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RIASSUNTO 
 
Il lavoro di tesi si pone all’interno di un progetto di ricerca che ha come obiettivo lo studio della 
comunità di parassitoidi (terzo livello trofico) nei boschi planiziali della Pianura Padana orientale. 
La  tesi  riguarda  due  parassitoidi  tra  i  pi￹  frequenti  dell’intera  comunit￠,  Buathra  laborator  e 
Pimpla contemplator, appartenenti alla famiglia Ichneumonidae dell’ordine degli imenotteri. A 
causa dell’elevato sfruttamento del suolo poco è rimasto della vasta superficie forestale padana, 
che si presenta oggi come un insieme di piccole foreste, spesso distanti e reciprocamente isolate. 
Negli  ultimi  anni,  grazie  al  generale  aumento  della  sensibilità  ambientale,  soggetti  pubblici  e 
privati hanno creato formazioni forestali antropogene, allo scopo di ricostituire parte della rete 
ambientale persa a causa dell’attivit￠ umana. L’obiettivo di questo studio è quello di verificare se 
la presenza e l’abbondanza di questi parassitoidi è influenzata da alcuni parametri strutturali locali 
e  paesaggistici  dei  popolamenti  naturali  ed  antropici  oggetto  di  studio.  Dopo  una  selezione 
preliminare sono stati individuati 15 boschi e 18 impianti forestali, e all’interno di ognuno sono 
state posizionate rispettivamente tre e due trappole generiche per la cattura di insetti volatori 
(tipo Malaise). Vengono presentati i risultati di due periodi di campionamento, precisamente tra 
8-19  Maggio e  9-22  Giugno.  I  parametri  strutturali  locali  sono  stati ottenuti  tramite rilievi  di 
campo, realizzando aree di saggio nell’intorno di ogni trappola. I parametri a scala paesaggistica 
sono  stati  invece  ottenuti  mediante  elaborazione  di  immagini  satellitari.  Boschi  e  formazioni 
antropogene  risultano  differire  in  area  basimetrica,  diversità  arborea,  area  e  connettività.  In 
totale sono stati raccolti 317 esemplari di B. laborator e 216 di P. contemplator, la cui presenza è 
stata correlata ai parametri strutturali dei popolamenti tramite l’analisi di modelli statistici. Solo la 
diversità arborea sembra influenzare presenza e abbondanza dei parassitoidi. Tale relazione è 
positiva nei boschi per P. contemplator e negativa per B. laborator nei medesimi popolamenti. 
Quest’ultima  specie  è  invece  positivamente  correlata  alla  diversità  arborea  delle  formazioni 
antropogene. Su scala paesaggistica B. laborator e P. contemplator sono fortemente condizionati 
dall’area del soprasuolo forestale, ma in modo diverso: nei boschi naturali la loro abbondanza 
diminuisce all’aumentare dell’area, mentre avviene il contrario negli impianti. La connettivit￠ di 
boschi e impianti non influisce in alcun modo sulla presenza dei due parassitoidi, dimostrando la 
loro alta capacità dispersiva e valenza ecologica.     6 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The thesis is part of a research project that has as its objective the study of the community of 
parasitoids of the third trophic level in the lowland forests of the eastern Po Valley .This study 
includes  only  two  parasitoids  of  the  entire  community,  Buathra  laborator  and  Pimpla 
contemplator, belonging to the order of the Hymenoptera, family Ichneumonidae. Due to the 
exploitation of the soil, little is left of the primeval forest of the Po valley, which presents itself 
today as a set of small forests often distant and isolated from each other. In recent years, due to a 
general  increase  in  environmental  awareness,  public  and  private  entities  have  created 
anthropogenic  forest  formations,  in  order  to  replenish  the  lost  environmental  network.  The 
objective of this study is to determine whether the presence and abundance of these parasitoids 
is influenced by local and landscape structural parameters about natural and human populations 
under  study.  After  a  preliminary  screening,  15  forests  and  18  agroforestry  systems  were 
identified, and within each three and two Malaise traps were placed, respectively. We present the 
results of two sampling periods, precisely between 8-19 May and 9-22 June. Local structural 
parameters  were  obtained  by  means  of  field  surveys  carried  out  in  sample  areas  in  the 
neighborhood  of  each  trap.  The  landscape  scale  parameters  instead  are  achieved  through 
processing of satellite images. Forests and anthropogenic formations differ in basal area, tree 
diversity,  area  and  connectivity.  In  total,  317  specimens  of  B.  laborator  and  216  of  P. 
contemplator, were collected. Their presence has been related to the structural parameters of the 
populations through the analysis of statistical models. Only the arboreal diversity seems to affect 
the presence and abundance of the two parasitoids in the forests, positively for P. contemplator 
and  negatively  for  B.  laborator.  The  latter  species  is  instead  positively  correlated  with  tree 
diversity of anthropogenic formations. At landscape scale B. laborator and P. contemplator are 
strongly  influenced  by the  area of  forest,  but  in  a  different  way:  their  abundance  in  natural 
woodland area decreases, while the opposite occurs in agroforestry systems. The connectivity of 
forests and plants does not affect in any way the presence of the two parasitoids, demonstrating 
their high dispersive capacity and ecological value.   7 
 
 
 
INTRODUZIONE 
 
In tutti gli ecosistemi terrestri, la complessità ambientale e la distribuzione spaziale degli habitat 
condiziona la ricchezza, l’abbondanza e distribuzione della fauna (Tews et al., 2004). Tra i vari 
fenomeni  che  contribuiscono  al  cambiamento  ecologico  e  spaziale  degli  ecosistemi  la 
frammentazione è sicuramente uno dei più importanti. Essa concorre alla riduzione, isolamento e 
semplificazione  dell’ambiente  influenzando  le  dinamiche  naturali  di  specie  animali  e  vegetali 
sensibili  (Battisti,  2004).  Nonostante  molti  siano  gli  studi  che  confermano  come  determinate 
specie  di  artropodi,  mammiferi,  uccelli  ed  anfibi  siano  favoriti  o  penalizzati  dalla  diversa 
distribuzione spaziale della complessià (Roland & Taylor, 1997; Tews et al., 2004; Cobbol, Lewis, 
Lutscher, & Roland, 2005), ancora poco si sa riguardo gli effetti sugli insetti dell’ultimo livello 
trofico. Gli icneumonidi parassitoidi sono una famiglia di insetti biologicamente importanti, poiché 
regolano le pullulazioni di insetti fitofagi potenzialmente dannosi per l’ambiente e per le attivit￠ 
economiche dell’uomo (Fraser et al., 2007). La perdita degli habitat potrebbe quindi limitare la 
presenza  dei  parassitoidi  in  modo  più  significativo  rispetto  alle  loro  vittime  proprio  perché  i 
parassitoidi si trovano in un livello trofico superiore, e risultano quindi maggiormente esposti alle 
variazioni ambientali e di disponibilità di prede; ciò può comportare un aumento indiscriminato 
delle popolazioni di fitofagi e l’insorgenza di gravi danni economici. Negli ultimi anni allo scopo di 
mitigare  e  ridurre  gli  effetti  negativi  dell’attivit￠  antropica  sull’ambiente  sono  stati  adottate 
numerose strategie per la conservazione degli habitat (Battisti, 2004), tra cui la realizzazione di 
numerosi impianti boschivi in zone prive di tale tipo di vegetazione a seguito di pesanti interventi 
antropici. L’obbiettivo di questo studio è quello di capire se vi è una relazione tra la presenza e 
l’abbondanza di due specie di icneumonidi parassitodi (Buathra laborator Thuberg 1822 e Pimpla 
contemplator Muller 1776) e la frammentazione e complessità degli ambienti studiati; si valuta 
inoltre se la realizzazione di impianti naturaliformi con determinati parametri ambientali è un 
valido strumento per la conservazione degli insetti parassitoidi, come già accade per altri animali 
(Grove, 2002).   8 
 
Boschi e formazioni antropogene 
 
I boschi planiziali della pianura padana 
 
La Pianura Padana era originariamente ricoperta da un intricato mosaico di foreste e paludi che si 
estendevano nelle zone pianeggianti comprese tra le Alpi e gli Appennini lungo tutto il corso del 
fiume Po. In questo contesto i querco-carpineti della Pianura Padana costituivano un importante 
ponte biologico tra la fauna alpina ed appenninica (Mason, 2004).  
Le prime testimonianze sulla composizione dei boschi della Pianura Padana risalgono all'epoca 
preromana. La pianura era dominata da foreste di Ulmus minor (Mill) (olmo), Tilia cordata (Mill) 
(tiglio) e svariate specie di querce, in particolare Quercus robur (Ehrh) (Farnia) (Ruffo et al., 2002). 
Le prime informazioni sulle utilizzazioni delle foreste della Pianura padana si hanno intorno al II 
secolo a.C. grazie alla testimonianza della presenza di zone coltivate nelle Pianura Padana. In 
epoca romana la foresta inizia ad avere un ruolo fondamentale per l’attivit￠ economica e bellica 
dell’impero  e  viene  perci￲  sfruttata  intensamente  (Ruffo  et  al.,  2002).  Alla  fine  dell’Impero 
Romano,  a  seguito  dell’abbandono  di  molte  coltivazioni,  la  foresta  iniziò  probabilmente  ad 
espandersi. La riconquista delle terre precedentemente sottratte dall’uomo termin￲ con l’arrivo 
dei  Longobardi,  che  plagiarono  l’ecosistema  con  intensive  utilizzazioni  (Ruffo  et  al.,  2002). 
Durante il dominio dei franchi la situazione miglior￲ nuovamente per l’istituzione di numerose 
riserve di caccia utilizzate a quel tempo dai nobili. La storia delle foreste padane peggiora poi 
nuovamente intorno al X secolo d.C. fino ad arrivare ai giorni nostri. Solo la Repubblica di Venezia 
si accorse dell’importanza delle foreste non solo come riserve di caccia o come fonti di legname, 
ma anche per il loro effetto di protezione, regimazione delle acque e funzione ecologica (Ruffo et 
al., 2002). La stessa Repubblica emanò così delle leggi allo scopo di salvaguardare la foresta, ma 
che però vennero scarsamente applicate condannando definitivamente le foreste della Valle del 
Po  (Ruffo  et  al.,  2002).  Oggi  la  Pianura  Padana  si  presenta  come  un  monotono  ed  alterno 
paesaggio di colture agricole e zone urbane che si estendono fino all’orizzonte, attraversato da 
un’intricata e densa rete stradale. I piccoli lembi delle tipiche foreste planiziali sopravvissute fino 
ad oggi si presentano discontinue e lontane dalle condizioni di naturalità (Mason, 2004). Da una 
recente indagine risulterebbe che solo circa 8000 ettari siano oggi sopravvissuti a rappresentare 
l'antica formazione del querco-carpineto, probabilmente in passato la più diffusa nella valle del Po 
(Mason, 2004). 9 
 
Alcune di queste foreste come ad esempio il Bosco di Carpenedo (VE) e Bosco Fontana (MN), sono 
resistite  per  il  fatto  che  in  passato  erano  riserve  di  caccia  o  luoghi  di  svago  di  famiglie 
aristocratiche, come ad esempio i Gonzaga nel caso della foresta mantovana. Nonostante tutto, 
anche  queste  riserve  hanno  subito  negli  ultimi  secoli  una  forte  riduzione  in  superficie. 
Rispettivamente la foresta veneziana è stata ridotta fino ad una superficie di circa 3 Ha, mentre 
Bosco Fontana che originariamente si estendeva per circa 2000 Ha, oggi ha una superficie 233 Ha 
(Ruffo et al., 2002). La distruzione delle foreste planiziali padane si è interrotta solamente dopo 
l’istituzione di parchi e riserve, come nel caso di Bosco Fontana che attualmente rappresenta una 
riserva  del  Corpo  Forestale  dello  Stato.  I  restanti  frammenti,  a  causa  della  mancata  tutela, 
risultano oggi molto compromessi o completamente distrutti (Ruffo et al., 2002). 
 
Le formazioni antropogene 
 
Le formazioni antropogene (in questo studio definite impianti) sono dei popolamenti forestali 
appartenenti ad una determinata categoria di riferimento, ma di chiara origine antropica. Sono 
altresì definite antropogene tutti quei popolamenti nel cui interno vi sia la presenza di specie 
esotiche  (Del  Favero  R.,  2004).  L’obbiettivo  degli  impianti  è  porre  un  parziale  rimedio  alle 
conseguenze che l’attivit￠ antropica ha avuto sui boschi planiziali padani. Molti di questi impianti 
boschivi sono stati realizzati nella Pianura Veneta, ne sono un esempio l’impianto di San Stino di 
Livenza (VE), il Bosco di Osellino (VE), l’impianto di Carpenedo (VE) e il Bosco Ottolenghi (VE) 
(Zenatti et al., 2007). La realizzazione dei progetti e la successiva messa a dimora degli impianti, è 
avvenuta tramite finanziamenti privati, regionali o provenienti dalla Comunità Europea (Zenatti et 
al., 2007). In particolare il finanziamento comunitario numero 2080/92 del 30 giugno 1992 (CEE 
2080/92) incentivava la realizzazione di boschi su terreni agricoli finanziando sia i costi di impianto 
che di manutenzione nei primi 5 anni. Gli obiettivi di questo finanziamento erano contribuire nel 
tempo al miglioramento delle risorse della selvicoltura, favorire una gestione dello spazio naturale 
pi￹ compatibile con l’equilibrio dell’ambiente e combattere l’effetto serra tramite l’assorbimento 
del  carbonio.  Le  specie  messe  a  dimora  nei  vari  impianti  studiati  sono  tipicamente  la  farnia 
(Quercus robur), il carpino Bianco (Carpinus betulus L.), frassino meridionale (Fraxinus angustifolia 
Vahl), acero campestre (Acer campestre L.), olmo (Ulmus spp.), orniello (Fraxinus ornus L.), salice 
bianco (Salix alba L), pioppo nero (Populus nigra L.), pioppo bianco (Populus alba L.), ontano nero 
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), biancospino (Crataegus monogyna Jacq.) e molte altre specie più 
sporadiche come ad esempio il ciliegio (Prunus avium L.). L’elevata biodiversit￠ vegetale presente 10 
 
in  questi  impianti  li  differenzia  rispetto  ai  popolamenti  artificiali  finalizzati  alla  produzione  di 
legname, dove spesso troviamo la presenza di una o poche altre specie. 
 
Parametri ambientali e biodiversità 
 
Parametri su scala locale 
 
Per parametri ambientali locali s’intendendo quelle variabili ecologiche che possono condizionare 
gli  habitat  a  livello  microclimatico.  In  molti  studi  si  sono  rivelati  fortemente  correlati 
all’abbondanza e ricchezza di determinati taxa di parassitoidi (Krues, 2003; Lassau & Hochuli, 
2005;  Steinbauner  et  al.,  2006;  Fraser  et  al.,  2007).  In  particolar  modo  Fraser  et  al.  (2007) 
sottolineano come i migliori indicatori di ricchezza, abbondanza e diversità di alcune famiglie di 
icneumonidi siano la ricchezza in specie vegetali dello strato arbustivo oltre che di quello arboreo. 
Tale affermazione trova sostegno nei lavori di Sääksjärvi et al. (2006) che dimostrano come, nelle 
foreste pluviali del Sud America, sottofamiglie di incneumonidi come pimpline e rhyssine siano 
positivamente  correlate  alla  ricchezza  in  specie  delle  piante.  La  differenza  della  distribuzione 
floristica tra i siti, come anche la ricchezza in specie vegetali, possono quindi essere considerati 
utili parametri predittori sulla composizione della fauna dei parassitoidi (Sperber et al., 2004; 
Sääksjärvi et al., 2006; Fraser et al., 2007). Anche in ecosistemi antropizzati come possono essere i 
popolamenti  agroforestali  è  stata  trovata  una  relazione  tra  la  presenza  dei  parassitoidi  e  i 
parametri ambientali (Sperber et al., 2004). In alcune foreste destinate alla coltivazione di cacao, 
si è visto come una maggiore diversità ambientale e ricchezza vegetale favoriscono la presenza di 
una maggior numero di parassitoidi. Infatti più sono i substrati vegetali disponibili, maggiore è la 
presenza di entomofauna erbivora soggetta all’attivit￠ dei parassitoidi. Un’adeguata eterogeneità 
vegetale rappresenta quindi una ricca base trofica che permette il mantenimento di una maggior 
popolazione  e  diversità  di  parassitoidi  favorendo  il  controllo  delle  pollulazione  dei  fitofagi 
(Sperber et al., 2004). Nonostante molti studi confermino una relazione positiva tra i parametri 
ambientali locali e parassitoidi, alcuni ricerche evidenziano come all’aumentare della diversit￠, 
complessità ed eterogeneità ambientale la risposta sia invece negativa. Gli esperimenti condotti 
da Tylianakis, Tscharntke, & Klein, (2006) su delle comunit￠ di parassitoidi all’interno di cavit￠-
nido, hanno evidenziato come la ricchezza delle specie ospiti ha avuto un effetto diretto negativo 
sui  tassi  di  parassitismo.  Al  tempo  stesso  la  diversità  degli  ospiti  ha  però  permesso  il 
sostentamento di una maggiore diversità di parassitoidi, a sua volta correlata con un aumento del 11 
 
tasso parassitismo. Pertanto, ci possono essere effetti indiretti positivi della diversità ospiti su 
tassi di parassitismo. Anche la necromassa gioca un ruolo importante nel condizionare la presenza 
dei parassitoidi, poiché essa rappresenta un substrato utile allo sviluppo di numerosi insetti ospiti 
(Grove, 2002; Hilszczaoski et al., 2005). 
 
Parametri su scala di popolamento  
 
Per  frammentazione  ambientale  intendiamo  quel  processo  dinamico  e  di  origine  antropica 
attraverso il quale un ecosistema viene suddiviso in frammenti progressivamente più piccoli e 
disgiunti tra di loro (Battisti, 2004). ￈ causata principalmente dall’aumento dell’uso del suolo da 
parte dell’uomo (Wilcox & Murphy, 1985) e risulta attualmente un processo in fase di espansione 
a  livello  globale,  in  particolar  modo  nelle  aree  tropicali  (Battisti, 2004).  In  alcune  regioni  del 
pianeta circa il 93% delle aree naturali sono state sostituite da zone agricole provocando spesso 
fenomeni di erosione e inquinamento delle falde acquifere (Saunders et al., 1991). Tale processo 
interessa tutti i tipi di ecosistemi, dalle foreste montane alle zone costiere (Battisti, 2004), ma 
risulta comunque in prevalenza distribuito in prossimità di zone agricole e urbane (Saunders et al., 
1991). Gli effetti dell’attivit￠ antropica sugli ecosistemi possono essere osservati a scale diverse. A 
livello paesaggistico, l’impatto umano crea un “mosaico” costituito dall’alternanza di ecosistemi 
isolati, di dimensioni e forme più o meno varie, circondati completamente da terreni agricoli o 
fortemente urbanizzati (Saunders et al., 1991). Questa matrice di natura antropica determina 
l’isolamento dei diversi habitat con importanti conseguenze a livello locale (Battisti, 2004). Su 
scala locale la frammentazione causa in primo luogo una riorganizzazione dell’ambiente fisico e 
microclimatico dell’ecosistema alterandone significativamente il ciclo dell’acqua e dei nutrienti, 
l’effetto del vento e della radiazione solare (Saunders et al., 1991). I cambiamenti delle condizioni 
trofiche,  la  riduzione  delle  superfici  ospitabili  e  il  crescere  dell’isolamento  tra  gli  habitat, 
determinano  un’importante  minaccia  nei  confronti  della  biodiversit￠  (Bennet,  1999;  Battisti, 
2004).  La  fauna  è  la  prima  componente  dell’ecosistema  a  risentire  della  trasformazione 
dell’habitat.  Frammentazione  significa  infatti  riduzione  del  territorio  e  delle  risorse  con 
conseguente aumento della densità e della competizione intra e interspecifica. Questo ha portato 
nei secoli all’estinzione di quelle specie che richiedono ampi spazi e bassa competizione (Saunders 
et al., 1991). Gli effetti della frammentazione sulla biodiversità sono però molteplici e dipendono 
da  innumerevoli  variabili  (Battisti,  2004).  Non  sempre  infatti  si  registra  una  diminuzione  del 
numero  di  specie,  anzi  solitamente  la  ricchezza  in  specie  aumenta  all’aumentare  della 
frammentazione (Bennet, 1999; Collinge K., 1996). Tale condizione è dovuta all’effetto bordo 12 
 
(edge  effect)  che  causa  significative  alterazioni  nella  comunità  vegetazionale  e  faunistica 
autoctona (Collinge K., 1996). Si è visto infatti che le condizioni di ecotono accolgono spesso una 
diversità faunistica e vegetazionale maggiore rispetto ai due ecosistemi confinanti, condizione 
determinata dalla plasticità ecologica degli individui che popolano tali ambienti (Battisti, 2004). 
Come afferma Saunders et al., ( 1991) l’aumento del numero di specie non pu￲ per￲ essere visto 
sempre come un aspetto positivo, in particolar modo se tale aumento è a scapito delle specie 
autoctone dell’ecosistema distrutto. A causa del gi￠ citato edge effect spesso piccole aree isolate 
vengono  invase  da  specie  tipiche  dell’ambiente  agricolo  circostante.  Tale  effetto  provoca  un 
immediato  aumento  della  biodiversità,  ma  a  lungo  andare  le  specie  native  vengono 
progressivamente condotte all’estinzione (Saunders et al., 1991). Saunders et al., (1991) prosegue 
affermando che la scomparsa delle specie autoctone risulta più evidente tanto maggiore è il 
tempo che è passato dall’isolamento dell’habitat e quanto minore è la superficie dell’habitat 
residuo,  argomentazione  sostenuta  anche  da  Collinge  K.,  (1996).  Questa  tesi  trova  parziale 
conferma anche negli studi di Robinson et al., (1992) il quale afferma che nel breve periodo le 
differenti  popolazioni  dell’ecosistema  possono  rispondere  in  maniera  differente,  in  termini  di 
densit￠, in base dall’estensione dell’habitat residuo. Isole di habitat di elevata superficie risultano 
infatti meno influenzate dell’ambiente antropico esterno al contrario dei residui pi￹ piccoli dove 
le dinamiche ecosistemiche sono probabilmente guidate dalle condizioni esterne. I frammenti più 
estesi infatti conservano una parte centrale che non risente degli effetti dell’edge effect, che 
vengono  mitigati  dalle  zone  pi￹  periferiche  dell’ecosistema  (Saunders  et  al.,  1991).  Grandi 
estensioni permettono quindi di mantenere un elevato grado di eterogeneità in habitat (Collinge 
K.,  1996)  conservando  cos￬  un’adeguata  catena  trofica  utile  al  mantenimento  delle  specie 
autoctone.  Recenti  studi  affermano  come  la  scomparsa  di  determinate  specie,  causata  dalla 
riduzione  degli  habitat,  è  un  fenomeno  diffuso  in  molti  stati  europei  (Marini  et  al.,  2012). 
Basandosi sui propri studi nel nord Europa, Marini et al., (2012) affermano che non vi è relazione 
tra la ricchezza in specie vegetali pratensi è l’isolamento ecosistemico, come avviene invece per 
l’estensione dell’habitat. Inoltre la frammentazione degli ecosistemi non determina solamente la 
presenza o assenza di determinate specie, ma condiziona anche processi e strutture ecologiche 
tipiche  di  determinati  ambienti.  È  stato  dimostrato  come  la  frammentazione  degli  habitat 
condizioni l’altezza della copertura erbacea di determinate specie vegetali, suggerendo quindi che 
le  specie  fisiologicamente  meno  alte  tendono  ad  essere  maggiormente  penalizzate  nella 
competizione e nella diffusione dei semi (Marini et al., 2012). L’elevata fragilit￠ dei frammenti di 
habitat, che si trovano isolati a causa dell’attivit￠ umana, costringe l’uomo ad adottare precise 
tecniche  di  gestione  interne  ed  esterne  volte  alla  loro  conservazione.  L’obiettivo  della 
conservazione è quello di mantenere delle caratteristiche ecosistemiche rappresentative delle 13 
 
condizioni pre-disturbo (Saunders et al., 1991). Una delle principali metodologie di conservazione 
è stata l’istituzione di aree protette, allo scopo di sottrarre habitat naturali all’antropizzazione 
(Battisti, 2004), tuttavia si è visto che tale soluzione non poteva assolvere completamente gli 
obiettivi di preservazione ambientale, in particolar modo se le riserve erano a grande distanza tra 
di  loro  (Battisti,  2004).  L’inefficacia  delle  grandi  aree  protette  interessava  principalmente  la 
conservazione  delle  metapopolazioni.  Per  metapopolazione  si  intende  l’insieme  delle 
sottopopolazioni appartenenti ad una determinata specie ed interconnesse tra di loro da flussi di 
individui (Battisti, 2004). La teoria delle metapopolazioni indica che per la conservazione degli 
individui sia prioritario assicurare un habitat adeguatamente esteso nonché mantenere il naturale 
flusso di individui tra le popolazioni. La realizzazione di grande isole non comunicanti tra di loro 
impediva proprio gli interscambi tra le varie sottopopolazioni (Battisti, 2004). Si è introdotto così il 
concetto di connettività. Taylor et al., (1993) definisce la connettività come il grado con il quale il 
paesaggio  facilita  o  impedisce  agli  individui  l’accesso  alle  risorse  dei  siti  connessi,  siano  esse 
spaziali o fisiche. Il mantenimento della continuità fisico-territoriale ed ecologico-funzionale è 
vista da molti autori come una possibile strategia per mitigare gli effetti della frammentazione e 
salvaguardare le popolazioni animali (Bennet, 1999). Questa continuità è permessa dai così detti 
“corridoi” (o collegamenti biologici) che Bennet (1999) definisce come una fascia di vegetazione, 
non necessariamente lineare, che facilita gli spostamenti della fauna o la continuità dei processi 
ecologici tra due habitat non contigui. Questi corridoi possono essere: naturali (corsi d’acqua e 
vegetazione  ripariale),  residuali  (fasce  vegetative  intercluso  tra  aree  antropiche),  naturali 
secondari (opere di rinaturalizzazione), antropici (siepi, filari, pioppeti, impianti) (Bennet, 1999). 
Le  sperimentazioni  sui  corridoi  ecologici  tengono  aperto  ancora  oggi  un  dibattito  sulla  loro 
effettiva efficienza ecologica. Saunders et al. (1991) afferma che i corridoi sono connessioni utili 
per tutte quelle specie che hanno un’elevata capacit￠ dispersiva, le quali, a causa dell’ambiente 
agricolo ed urbano, subiscono forti limitazioni nella diffusione. L’autore prosegue affermando che 
talvolta  i  corridoi  ecologici  sono  vie  di  spostamento  anche  per  specie  invasive  che  possono 
limitare  le  popolazioni  autoctone.  Da  vari  studi  si  è  visto  come  la  connettività  tra  habitat 
frammentati abbia avuto un effetto negativo sull’abbondanza e la ricchezza in specie, limitato le 
metapopolazioni, favorito la diffusione di specie generaliste e propagato disturbi quali incendi, 
epidemie e inquinamento (Bennet, 1999; Åström & Pärt, 2013; Liira & Paal, 2013). Altri autori al 
contrario sostengono la bontà dei corridori ecologici, sottolineando come essi siano indispensabili 
per favorire il mantenimento del habitat, la connettività e lo spostamento di flussi di individui 
(Naiman, Decamps, & Pollock, 1993; Collinge K., 1996; Beier & Noss, 1998; Araujo Calçada et al., 
2013).  Su  tali  idee  l’unione  europea  ha  istituito  la  Rete  Natura  2000,  nata  con  la  Direttiva 
“Habitat” (92/42CEE) alla quale si è poi aggiunta la Direttiva “Uccelli” (79/403/CEE). L’obbiettivo è 14 
 
quello di istituire una rete di siti di importanza comunitaria (SIC) e zone di protezione speciale 
(ZPS) allo scopo di favorire il mantenimento, il ripristino e la tutela di habitat e specie a rischio 
elencate negli allegati delle rispettive direttive. È perciò evidente che i risultati delle ricerche, 
precedentemente accennate, sulle relazioni tra parametri ambientali e parassitoidi su scala locale 
e paesaggistica, non posso essere estesi indiscriminatamente a più specie o gruppi di specie senza 
prima  aver  fatto  un'adeguata  indagine.  Il  tipo  di  correlazione  tra  parassitoidi  e  i  parametri 
ambientali varia secondo la specie (o gruppo di specie) e la scala spaziale alla quale i parametri 
ambientali sono misurati. In altre parole ogni specie dipende da uno specifico aspetto strutturale 
della vegetazione, la cui presenza o qualità può essere valutata ad una determinata scala spaziale 
(Sperber et al., 2004). 
 
Introduzione agli imenotteri parassitoidi  
 
Nell’intero  mondo  animale  ci  sono  pochi  gruppi  di  viventi  che  sono  ecologicamente, 
economicamente  e  biologicamente  importanti  come  gli  imenotteri  (Gauld  &  Bolton,  1988). 
Contano circa 150.000 specie descritte e rappresentano l’ordine d'insetti con la pi￹ vasta diversit￠ 
biologica. Sono diffusi in ogni ambiente terrestre, dai litorali alle alte altitudini, dai deserti alla 
tundra di latitudini estreme (Masutti & Zangheri, 2001). Il termine imenottero (Hymenoptera) 
deriva dalla presenza di ali membranose e ha origine dal greco antico (humen): membrana e 
(pteron): ala. Dal punto di vista sistematico sono presenti due sottordini, Symphyta e Apocrita, 
ciascuno  dei  quali  contenente  numerose  famiglie.  Una  delle  categorie  più  importanti  è 
rappresentata  dagli  imenotteri  parassitoidi,  ovvero  quegli  insetti  le  cui  larve  si  sviluppano 
nutrendosi a scapito di altri artropodi (Gauld & Bolton, 1988). Sono insetti molto comuni sia in 
ambienti  agrari  che  forestali  ed  hanno  la  capacità  di  gestire  le  popolazioni  di  insetti 
potenzialmente dannosi. Le femmine sono dotate di ovopositori di dimensioni variabili a seconda 
delle specie, con il quale depongono le uova all’interno, sopra o nelle vicinanze dell’ospite. 
In base alla strategia di predazione gli imenotteri parassitoidi possono essere distinti in idiobionti 
e coinobionti (Askem & Shaw, 1986). Gli idiobionti sono quei parassitoidi che non permettono lo 
sviluppo  dell’ospite  dopo  l’oviposizione,  poiché  l’ospite  viene  ucciso  o  paralizzato  e 
successivamente consumato  dalla  prole.  I  coinobionti  permettono  lo  sviluppo  dell’ospite, che 
viene ucciso solo dopo il completo sviluppo del parassitoide all’interno della preda (Askem & 
Shaw, 1986). L’individuazione delle prede potenzialmente idonee per la oviposizione avviene in 
tre  tappe:  1)  Individuazione  del  possibile  habitat  frequentato  dall’ospite,  2)  localizzazione 15 
 
dell’ospite, 3) accettazione dell’ospite (Vinson, 1976). Solitamente il parassitoide ricerca la preda 
solo in una piccola porzione dell’intero habitat disponibile affidandosi sia a parametri ambientali, 
come  temperatura,  umidità,  vegetazione,  necromassa,  sia  a  segnali  più  precisi  come  i 
semiochimici rilasciati direttamente dall’ospite o dalla pianta dove tipicamente la preda risiede 
(Gauld & Bolton, 1988). Molte sono le specie che mostrano delle preferenze ecologiche (altezza 
dal  suolo,  esposizione,  umidità)  nella  scelta  del  microhabitat  da  indagare,  come  avviene  ad 
esempio per alcuni parassitoidi oofagi del genere Trichogramma dove il grado di parassitismo è 
fortemente legato all’altezza dal suolo (Thorpe, 1985). In seguito alla localizzazione dell’habitat il 
parassitoide procede all’individuazione dell’ospite. Questa ricerca si basa sulla percezione di una 
varietà di segnali chimici (kairomoni o feromoni), o in rari casi visivi, generati solitamente dalla 
preda, dal subtrato vegetale danneggiato dal fitofago, dalle feci, o da altri microrganismi legati 
biologicamente  all’ospite  (Gauld  &  Bolton,  1988).  Una  volta  che  il  potenziale  ospite  è  stato 
rintracciato deve essere identificato ed accettato (Vinson, 1975). L’identificazione pu￲ avvenire 
tramite le antenne valutando dimensioni, forma, consistenza e movimento dell’individuo (Klomp 
& Teerink, 1962). Se l’identificazione va a buon fine l’ovopositore viene stimolato e preparato per 
la parassitizzazione, che però avviene con successo solo dopo che l’ospite è stato accettato. Molti 
parassitoidi infatti sono in grado di percepire se una potenziale preda è stata precedentemente 
parassitizata da un altro individuo. In tal caso l’oviposizione non avviene, evitando cos￬ di mettere 
in pericolo la sopravvivenza della progenie (Klomp & Teerink, 1962; Lenteren, 1981). Proprio per 
evitare il superparassitismo molti imenotteri parassitoidi marcano gli ospiti appena parassitizzati 
diminuendo così il rischio di competizione tra progenie diverse (Gauld & Bolton, 1988). Per far sì 
che il parassitismo si completi con successo l’ospite deve fornire sia un ambiente di sviluppo 
favorevole,  sia  sostanze  nutrizionalmente  adeguate  per  la  crescita  di  una  o  più  larve.  Negli 
idiobionti, prima dell’ovoposizione, la femmina inietta un veleno che paralizza o uccide la preda. 
Questo  veleno,  negli  ectoparassitoidi,  riduce  oltremodo  la  velocità  di  decomposizione  delle 
spoglie, permettendo alla progenie di trovare anche dopo svariato tempo un substrato idoneo 
(Askew, 1971). Il veleno dei coinobionti risulta meno potente poiché l’ospite deve rimanere vitale. 
Lo scopo di tali sostanze è quello di inibire le difese immunitarie dell’ospite, condizionarne lo 
sviluppo permettendo alle larve di regolare il proprio metabolismo con quello della preda e di 
ritardarne la muta nel caso di coinobionti ectoparassitoidi (Gauld & Bolton, 1988). I meccanismi di 
protezione da parte dell'ospite nei confronti della propria progenie si realizzano sia attraverso 
tecniche  passive,  ad  esempio  cercando  riparo  in  luoghi  non  raggiungibili  dai  predatori  o 
costruendo dei rifugi in seta (Austin, 1985; Gauld & Bolton, 1988), sia attive, reagendo fisicamente 
all’attacco o immunologicamente dopo essere stato parassitizzato. L’evoluzione della preda ha 
necessariamente comportato una selezione naturale anche nel parassitoide, selezionando quei 16 
 
caratteri utili ad aggirare i meccanismi difensivi dell’ospite, come ad esempio ovipositori molto 
lunghi o veleni che inibiscono il sistema immunitario della preda (Rizki & Rizki, 1984). A seguito 
della sua maturità la larva si impupa per raggiungere la primavera successiva lo stadio adulto. Il 
luogo  e  le  modalità  di  impupamento  sono  molto  varie  a  seconda  delle  specie.  Tipicamente 
avviene in luoghi nascosti e protetti, oppure all’interno di bozzoli pi￹ o meno esposti o dentro i 
resti del rispettivo ospite (Gauld & Bolton,  1988). Lo stadio pupale è preceduto da un lungo 
periodo di prepupa, nel quale si distingue una fase di “eoninfa”, capace di subire diapause anche 
pluriennali, e una di “proninfa” riconoscibile dalla presenza di occhi visibili attraverso il tegumento 
larvale, segnale che preannuncia il concludersi della metamorfosi (Masutti & Zangheri, 2001). Al 
momento dello sfarfallamento l’adulto, in particolare la femmina, va alla ricerca di un substrato 
nutritivo per favorire la produzione di uova che necessitano di proteine e carboidrati per la loro 
formazione, oppure semplicemente per nutrirsi. Tali sostanze, a seconda della specie, possono 
essere recuperate nutrendosi del nettare dei fiori oppure cacciando altri insetti. Una volta che gli 
adulti hanno raggiunto la maturità sessuale avviene la copula tra i sessi secondo diverse modalità 
a seconda della specie presa in esame. La femmina successivamente inizia la ricerca di un ospite, 
mettendo nuovamente in moto il proprio ciclo biologico (Gauld & Bolton, 1988). 
 
Gli Icneumonidi 
 
Gli  icneumonidi  (Ichneumonidae)  rappresentano  una  famiglia  di  imenotteri  parassitoidi  molto 
vasta con circa 23.000 specie descritte (Taxapad on-line version, Yu et al., 2012) e oltre 60.000 
stimate  (Townes,  1969).  Insieme  ai  braconidi  fanno  parte  della  superfamiglia  Ichneumonidea 
appartenente al sottordine degli apocriti. Sono presenti nella maggior parte degli habitat terrestri 
sia essi naturali che antropogenici, ma risultano maggiormente diffusi nelle regioni temperate 
(Gauld  &  Bolton,  1988).  Le  loro  dimensioni  possono  variare  da  pochi  millimetri  a  qualche 
centimetro. Le antenne sono ben evidenti e non geniculate, formate da 12 o più segmenti. La 
maggior parte delle specie presenta due paia di ali, ma non mancano forme attere o brachittere 
negli esemplari femminili. Le ali anteriori, a seconda della specie, presentano dimensioni variabili 
tra i 2 e i 27 mm con la prima cellula discoidale fusa con la submarginale (Gauld & Bolton, 1988). 
Vivono attaccando larve o pupe di insetti olometaboli come lepidotteri e imenotteri sinfiti, o più 
raramente coleotteri e ditteri (Goulet & Huber, 1993). Non mancano i generi che parassitizzano 
ragni o le loro ovature (Masutti & Zangheri, 2001). A seconda che lo sviluppo larvale avvenga 
internamente o esternamente all’ospite, possiamo definire gli icneumonidi rispettivamente endo 
e  ectoparassitoidi.  Negli  endoparassitoidi  la  larva  si  trova  all’interno  del  corpo  dell’ospite 17 
 
sfruttandone  prima  il  metabolismo  e,  una  volta  matura,  consumandone  il  corpo.  Le  larve 
ectoparassite rimango invece al di fuori del corpo dell’ospite, nutrendosi dei suoi fluidi attraverso 
ferite  create  appositamente  (Goulet  &  Huber,  1993).  Poche  sono  le  specie  gregarie  tra  gli 
icneumonidi i quali si sono evoluti preferenzialmente come parassitoidi solitari. L’iperparassitismo 
è solitamente evitato a meno chè l’insetto non sia un iperparassitoide obbligato, come nel caso 
della sottofamiglia mesocorine (Gauld & Bolton, 1988; Masutti & Zangheri, 2001). La maggior 
parte  delle  specie  sono  bisessuali  con  i  maschi  che  tendenzialmente  svernano  prima  delle 
femmine, aggirandosi nei probabili luoghi di emersione del partner (Fitton & Rotheray, 1982). Le 
prime  fasi  dell’accoppiamento  sono  dettate  dal  maschio  il  quale  generalemente  approccia  la 
femmina sfiorandola continuamente con le proprie antenne. Durante la copula, in alcune specie, il 
maschio vibra le ali forse come risposta ad un qualche feromone emesso dalla femmina (Gauld & 
Bolton,  1988),  in  questi  istanti  l’attenzione  di  entrambi  gli  individui  è  massima  (Gordh  & 
Hendrickson, 1976). Le femmine posso avere da poche decine a migliaia di uova, la cui forma può 
essere generalmente piatta od ovale (Gauld & Bolton, 1988). Le uova sono posizionate all’interno 
o all’esterno dell’ospite e, in quest’ultimo caso, l’evoluzione ha portato molte specie allo sviluppo 
di uncini o mezzi di ancoraggio allo scopo di favorire la permanenza delle uova sulla cuticola 
dell’ospite (sottofamiglia Tryphoninae) fino al raggiungimento di un luogo abbastanza riparato 
dove avviare il processo di parassitizzazione (Goulet & Huber, 1993). Altre specie, in particolar 
modo quelle che possiedono un ovopositore molto lungo, hanno uova di forma allungata per 
facilitarne  l’espulsione  (Gauld  &  Bolton,  1988).  Come  detto  in  precedenza  molte  specie,  sia 
idiobionti che coinobionti, per rendere l’ospite pi￹ suscettibile alla propria prole, si servono di 
veleno  iniettandolo  anticipatamente  alle  uova  (Goulet  &  Huber,  1993).  Lo  sviluppo  larvale  è 
caratterizzato da 5 stadi, ma che in alcuni casi possono ridursi a 3. Nelle prime fasi di vita la larva è 
a forma di fuso con capsula cefalica ben formata, sono presenti antenne mentre la mandibola 
risulta  robusta  ed  affilata.  Rispetto  agli  endoparassitoidi  il  tegumento  delle  larve  degli 
ectoparassitoidi  è  ben  più  spesso  poiché  la  larva  si  trova  maggiormante  esposta  ai  pericoli 
(Kasparyan,  1989).  Man  mano  che  lo  sviluppo  prosegue,  la  larva  perde  progressivamente 
numerose appendici assumendo sempre di più le sembianze adulte (Gauld & Bolton, 1988). Gli 
icneumonidi solitamente si impupano tra le spoglie della preda consumata sfruttando la camera 
pupale dell’ospite se questa era gi￠ stata creata, oppure restando negli stessi rifugi che l’insetto 
aveva scelto per il completamento della propria metamorfosi. I bozzoli degli icneumonidi sono 
generalemtne fibrosi ed in grado di isolare l’insetto dai fattori biotici e abiotici esterni (Gauld & 
Bolton, 1988). Talvolta, nelle specie multivoltine, è possibile notare tra due pupe un certo grado di 
dimorfismo  sopprattuto  in  corrispondeza  dell’occhio.  La  completa  formazione  degli  occhi, 
evidenzia  lo  stato  di  proninfa  della  larva,  che  quindi  sarà  in  grado  di  svernare  la  primavera 18 
 
successiva. Al contrario la non presenza degli occhi classifica la pupa come eoninfa, in grado di 
subire  spesso  diapause  anche  pluriennali.  La  diapausa  non  permette  di  fare  previsioni  sulla 
densità delle popolazioni future poiché la primavera successiva sverneranno sia tutti gli individui 
non entrati in diapausa l’autunno precedente, sia una quota indefinita di adulti entrati in diapausa 
gli anni precedenti (Masutti & Zangheri, 2001). 
 
Buathra laborator (Thunberg, 1822) 
 
Sistematica e distribuzione 
Buathra laborator (Fig. 1 e 2) è un icneumonide appartenente alla sottofamiglia Cryptinae, in 
passato chiamata da alcuni autori Phygadeuontinae (Forster, 1869) o Gelinae (Viereck, 1918), che 
raggruppa in tutto il mondo 379 generi (Goulet & Huber, 1993) (Yu et al., 2012). Appartiene alla 
tribù dei criptini di cui fa parte il genere Buathra presente nell’Europa occidentale con solamente 
3 specie: Buathra tarsoleuca (Schrank, 1781) B. divisoria (Tschek, 1872) e B. laborator Thunberg 
(Rossem, 1971). B. laborator è distribuita in gran parte delle regioni terrestri, in particolare nella 
est ed ovest paleartica e nella neartica.  
 
Figura 1: Esemplare maschile di B. laborator. (Wilson 26-7-2010). 
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Morfologia 
I membri della tribù dei criptini differiscono dagli altri membri della sottofamiglia Cryptinae per la 
seconda vena ricorrente (2m-cu) che risulta reclinata o verticale con una bulla. Il propodeo si 
presenta con solo le due carenature trasversali (Kolarov & Bordera, 2007) ma spesso solo quella 
apicale è marcata. Le specie appartenenti al genere  Buathra hanno capo di colore nero, con 
antenne  che  presentano  i  tiloidi  (un  apparato  sensoriale  esclusivo  degli  esemplari  maschili  e 
solitamente  presente  nelle  Cryptinae,  Ichneumoninae,  Diplazontinae  e  spesso  nelle 
Orthocentrinae)  sui  segmenti  18-26.  La  parte  del  capo  sopra-antennale  (fronte)  è  piuttosto 
concava  con  un  distinto  infossamento  per  ogni  cavità  antennale,  caratteristico  del  genere  e 
condiviso solo da alcune specie del genere Meringopus. Il clipeo ha dimensioni moderate, ampio 
circa 2,3 volte la sua lunghezza. Le guance sono lunghe da 0,9 a 1,2 la lunghezza basale delle 
mandibole, quest’ultime con denti inferiori leggermente più corti dei superiori. 
 
 
Figura 2: Esemplare femminile di B. laborator. (Wilson 26-7-2010). 
 
Il propodeo è moderatamente lungo con la carena basale poco marcata o assente, ma con quella 
apicale sempre presente o poco netta solo nel centro (Towne, 1970). Le tre specie di Buathra 
sono morfologicamente simili tra loro e spesso la loro distinzione non è semplice, in particolar 
modo tra B. laborator e B. tarsoleuca che in passato venivano considerate come un'unica specie. 
La successiva identificazione di alcuni caratteri distintivi, negli esemplari femminili, ha permesso di 
separare con una ragionevole certezza le due specie che però si presentano ancora di difficile 
identificazione nei maschi (Rossem, 1971). Buathra laborator ha ali frontali che misurano circa 8,5 20 
 
mm, mentre quelle posteriori presentano la venatura ascellare (3A) convergente verso il margine 
interno. I femori sono di colore giallo/rosso, mentre le coxe di colore nero. L’addome si presenta 
snello con il primo tergite nero e lucido ed i successivi di color marrone chiaro caratterizzati dalla 
presenza  di  peli  appressati  di  color  nero.  Molti  di  questi  caratteri  si  presentano  anche  nelle 
femmine. Gli esemplari maschili hanno una dimensione di circa 13 mm. Il torace è di colore nero, 
con la carenatura anteriore del propodeo interamente o parzialmente assente, al contrario di B. 
tarsoleuca dove è sempre presente. La carenatura posteriore invece risulta sempre completa. 
Nella femmina l’ovopositore è nettamente lungo rispetto alla tibia e, rispetto a B. tarsoleuca, è 
dritto e con nodulo finale poco marcato (Rossem, 1971). 
 
Tabella 2: Insetti olometaboli ospiti di Buathra laborator (Yu et al., 2012). 
Famiglia  Specie 
Lasiocampidae 
Malacosoma disstria 
Malacosoma neustria 
Noctuidae 
Acronicta leporina 
Panolis flammea 
Rhizedra lutosa 
Geometridae  Melanolophia imitata 
 
 
Biologia 
B. laborator è un icneumonide diffuso in ambiente secchi, di spazi aperti ma talvolta presente 
anche in foresta (Schwarz & Shaw, 2000). È un insetto polifago che parassitizza pupe di lepidotteri 
(Tab. 2) che trova generalmente nascoste sulle piante erbacee, nella lettiera o tra le foglie degli 
alberi (Townes, 1969; Rossem, 1971; Goulet & Huber, 1993; Kolarov & Bordera, 2007). Una volta 
matura  la  larva  di  B.  laborator  s'impupa  formando  pupe  di  circa  17  mm  di  lunghezza,  di 
colorazione nera con bande grigiastre nella parte centrale (Rossem, 1971). 
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Pimpla contemplator (Müller, 1776) 
 
Sistematica e distribuzione 
Pimpla contemplator (Fig. 3) è un icneumonide appartenente alla sottofamiglia delle Pimplinae. 
Questa sottofamiglia è caratterizzata da una notevole diversità, raggruppando in tutto il mondo 
ben 77 generi divisi in 4 tribù: Ephialtini, Delomeristini, Polysphinctini, e Pimplini. La tribù dei 
pimplini, racchiude in totale 4 generi tra cui Pimpla, che conta 15 specie in Europa (Fitton, Shaw, 
& Gauld, 1988).  
 
Figura 3: Esemplari femminili di Pimpla contemplator (PR Zbytka, 13.6.2011). 
 
P.  contemplator  è  distribuita  esclusivamente  nella  parte  occidentale  della  regione  paleartica, 
avendo come limite settentrionale e meridionale rispettivamente Norvegia ed Italia, mentre la 
Spagna e parte della Russia rappresentano il limite occidentale ed orientale dell’areale (Coruh & 
Ozbek, 2008). 
 
Morfologia 
Le specie della tribù dei Pimplini hanno la caratteristica di avere la carena mesopleurale dritta 
senza  angolatura  centrale.  Le  ali  posteriori,  al  contrario  di  altre  trib￹,  hanno  l’ascissa  della 22 
 
nervatura Cu (discoidella), compresa tra la M+Cu e la cu-a, che intercetta il nervellus nella metà 
superiore. Gli stadi finali delle larve hanno l’arco dell’epistoma fortemente sviluppato ma privo di 
ipostoma, mentre nelle femmine adulte l’ovopositore ha lunghezza inferiore rispetto all'addome. 
Nei confronti degli altri generi della tribù, gli insetti del genere Pimpla si distinguono per alcune 
caratteristiche distintive. Le ali frontali misurano dai 3,2 ai 17,5 mm di lunghezza. Il capo ha il 
margine  interno  dell’occhio  debolmente  concavo  subito  sopra  la  cavit￠  dell’antenna.  Le 
mandibole sono ampie con i denti approssimativamente di pari lunghezza. Il mesonoto presenta 
notauli deboli o completamente assenti, senza una distinta cresta sulla sua estremità anteriore.  
 
Figura 4: Caratteristiche anatomiche distintive di Pimpla contemplator (Fitton, Shaw, & Gauld, 1988). 
 
Le carene mediali longitudinali del propodeo sono presenti nella zona basale oppure assenti. Gli 
artigli tarsali sono di grandi dimensioni, semplici, con peli con punta piatta in entrambi i sessi. 
L’addome  è  caratterizzato  da  fitta  punteggiatura  che  talvolta  può  essere  poco  presente  o 
completamente assente. L’ovopositore è dritto con la punta non curvata bruscamente verso il 
basso (Townes, 1969). Numerose sono le caratteristiche che distinguono P. contemplator dalle 
altre specie forestali europee. La distanza tra ocelli laterali e occhi composti di solito non inferiore 
a 0.75 volte il diametro degli ocelli (Fig. 4a). Il mesosoma ha mesopleure finemente punteggiate. 
L'addome presenta le epipleure dei tergiti molto larghe con quelle in corrispondenza dei tergiti 2 
e 4 di uguale ampiezza (Fig. 4b). Nella femmina, Il rapporto tra la lunghezza dell’ovopositore e la 
tibia posteriore è circa 0,6-0,8. Le coxe III sono di colorazione rossa. I tarsi anteriori presentano il 
penultimo articolo fortemente smarginato all’apice (Fig. 4c), mentre sono ben evidenti le bande 
bianche sulle tibie posteriori (Fig. 4d). Quest’ultime due caratteristiche distinguono la femmina di 23 
 
P.  contemplator  da  quella  di  Pimpla  spuria  (Gravenhorst  1829).  Caratteristiche  distintive  del 
maschio  sono  il  colore  nero  delle  coxe  posteriori,  l’assenza  di  tiloidi  sulle  antenne  e  la 
punteggiatura poco distinguibile sul 6° tergite addominale (Townes, 1969; Fitton, Shaw, & Gauld, 
1988). 
 
Biologia 
P. contemplator è un icneumonide ampiamente distribuito e diffuso nelle aree boscate. Il suo 
ciclo è bivoltino come rivelato dall’ampio periodo di volo che va da maggio ad ottobre (Fitton, 
Shaw,  &  Gauld,  1988).  È  un  insetto  polifago  (Tab.  1)  che  si  nutre  di  larve  o  pupe  di  insetti 
olometaboli (Goulet & Huber, 1993) che trova nascoste nel suolo o nella lettiera (Fitton, Shaw, & 
Gauld, 1988). È un idiobionte (Askem & Shaw, 1986) endoparassitoide poiché dopo aver punto a 
morte l’ospite le uova vengono deposte internamente allo stesso. La larva si nutre all’interno del 
corpo  dell’ospite  (Goulet  &  Huber,  1993)  producendo  una  secrezione  anale  con  proprietà 
antibiotiche che permette di mantenere il corpo dell’ospite asettico mentre viene consumato 
(Fuhrer & Willers, 1986). Poco altro si sa riguardo l’attivit￠ nutritiva della larva (Fitton, Shaw, & 
Gauld, 1988), ma è ipotizzabile che nei primi stadi essa si sposti nella zona cefalica dell’ospite 
distruggendone  gli  organi  cerebrali  come  avviene  in  specie  dello  stesso  genere  come  Pimpla 
turionellae L. e Pimpla flavicoxis Ths. (Fuhrer & Kilincer, 1972). Sono in totale 5 gli stadi larvali 
(Rojas-Rousse  &  Benoit,  1977)  e  raggiunto  l’ultimo  la  larva  si  prepara  per  impuparsi. 
L’impupamento avviene tra le spoglie dell’ospite nel riparo che quest’ultimo aveva scelto per 
concludere il proprio ciclo (Fitton, Shaw, & Gauld, 1988). Sverna come adulto ed a primavera 
inoltrata sfarfalla alla ricerca di carboidrati contenuti nel nettare dei fiori o di proteine ottenute 
dalla  predazione  (Cole,  1976;  Fitton,  Shaw,  &  Gauld,  1988).  Il  nutrimento  è  estremamente 
importante  per  l’attivit￠  riproduttiva  poiché  gli  organi  riproduttori  maturano  solo  dopo 
un’adeguata alimentazione (Fitton, Shaw, & Gauld, 1988). Una caratteristica di P. contemplator, 
ma comune anche negli imenotteri , è che il sesso dei nascituri è determinato dalla mancata od 
avvenuta  fecondazione  delle  uova,  condizione  definita  aplo-diplobionte.  Il  processo  di 
fecondazione delle uova è gestito dalla femmina che può decidere, una volta avvenuta la copula, 
se fecondare le uova oppure no. Lo sperma del maschio non arriva immediatamente a contatto 
con le uova, ma viene raccolto all’interno di una camera (spermateca). Questo permette alla 
femmina di P. contemplator, ma anche di altre specie di icneumonidi, di gestire la sex ratio in base 
alla stock di risorse disponibili nell’ecosistema. Le uova non fecondate daranno una progenie 
maschile (aploidi), mentre quelle fecondate una progenie femminile (diploidi) (Sandlan, 1979; 
Fitton, Shaw, & Gauld, 1988). 24 
 
Tabella 1: Insetti olometaboli ospiti di Pimpla contemplator (Yu et al., 2012). 
Famiglia  Specie 
Depressaridae  Agonopterix nervosa 
Tortricidae 
Cydia pomonella 
Enarmonia formosana 
Lobesia botrana 
Rhyacionia buoliana 
Tortricodes alternella 
Tortrix viridana 
Zeiraphera isertana 
Hedya dimioalba 
Arctiidae  Hyphantria cunea 
Lymantriidae  Lymantria monacha 
Geometridae  Operophtera brumata 
Pieridae  Pieris brassicae 
Sesiidae  Synanthedon formicaeformis 
Yponomeutidae 
Yponomeuta evonymella 
Yponomeuta malinella 
Yponomeuta padella 
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MATERIALI E METODI 
 
Scelta dei siti di studio 
 
I soprasuoli scelti per questo studio appartengono all’associazione Querceto-Carpinetum boreo-
italicum (Pignatti 1953). Rappresentano i tipici boschi planiziali della pianura padana ed erano 
largamente  diffusi  prima  dell’aumento  dell’antropizzazione.  Tutt’oggi,  dei  Querco-carpineti, 
rimane  solo  qualche  lembo  sparso  nel  triveneto  scampato  miracolosamente  al  taglio.  Tali 
popolamenti sono oggi riserve naturali, parchi comunali o impianti privati, e tale condizione ha 
sollevato talvolta contrasti nella gestione e nell’uso di queste aree proprio per la vicinanza ad aree 
fortemente antropizzate. 
 
Boschi e Impianti 
 
Lo studio ha coinvolto la maggior parte dei boschi planiziali (Tab. 3) e degli impianti (Tab. 4) della 
zona orientale della Pianura Padana (Fig. 5). Sono stati interessati un totale di 15 boschi e 18 
impianti individuati nelle regioni di Veneto e Friuli Venezia Giulia. La scelta è stata condizionata 
dall’accessibilit￠  concessa  dai  proprietari  e  dalle  necessit￠  logistiche.  I  querco-carpineti  sono 
ecosistemi  a  netta  prevalenza  di  farnia  (Quercus  robur)  e  carpino  bianco  (Carpinus  betulus) 
accompagnate da specie sporadiche quali: acero campestre (Acer campestre), roverella (Quercus 
pubescens), ontano nero (Alnus nigra), ciliegio (Prunus avium), olmo (Ulmus minor) e frassino 
(Fraxinus  sp.).  Rappresentano  sistemi  di  tipo  A  (sistemi  poco  perturbati  e  potenzialmente 
definitivi), ma in presenza di disturbi posso comportarsi anche come sistemi tipo C (Del Favero, 
2004). Sono boschi molto influenzati dalla dinamica dell’acqua che spesso satura ampie superfici. 
L’umidit￠ è una costante importante vista la difficolt￠ della farnia di gestire le proprie risorse 
idriche. Sotto la quercia il carpino trova le condizioni ecologiche adatte per la propria crescita, 26 
 
formando strutture biplane nei popolamenti giovani e andando invece a colmare gli spazi aperti 
della canopy nei querco-carpineti più evoluti (Del Favero R., 2004). 
Tabella 3: Boschi oggetto di studio. 
Bosco  Comune  Provincia  Posizione  Superficie (ha) 
Bosco di Carpenedo  Mestre  (VE) 
45°30'40.60"N 
12°14'43.51"E  2,9 
Bosco dell’Olmè  Cessalto  (TV) 
45°41'57.13"N 
12°37'13.21"E  28,8 
Bosco di Cavalier  Gorgo al Monticano  (TV) 
45°45'51.60"N 
12°33'6.12"E  8,6 
Bosco di Basalghelle  Mansuè  (TV) 
45°49'45.30"N 
12°31'18.24"E  12,7 
Bosco di Gaiarine  Gaiarine  (TV)  45°51'38.46"N 
12°29'29.58"E  2,6 
Bosco del Merlo  Portogruaro  (VE)  45°44'50.58"N 
12°44'35.70"E  5,9 
Bosco Bando  Precenicco  (UD) 
45°46'37.32"N  
13° 3'50.04"E  9,1 
Selva di Avronchi  Muzzana del Turgnano  (UD) 
45°47'26.40"N  
13° 6'51.96"E  165,1 
Bosco Manin  Muzzana del Turgnano  (UD) 
45°47'54.60"N  
13° 8'40.26"E  162,1 
Bosco Boscat  Castions di Strada  (UD) 
45°49'54.42"N 
13°10'14.52"E  52,3 
Bosco Sgobitta  Porpetto  (UD) 
45°51'15.96"N 
13°11'41.28"E  12,1 
Bosco Venchiarartis  Carlino  (UD)  45°47'8.28"N 
13°12'50.40"E  8,2 
Bosco Bolderatis  Carlino  (UD)  45°47'12.84"N 
13°12'19.56"E  10,3 
Bosco Ronchi di Sass  San. Giorgio di Nogaro  (UD) 
45°48'20.58"N 
13°14'36.96"E  23,2 
Bosco della Fontana  Marmirolo  (MN) 
45°11'58.46"N 
10°44'13.66"E  198,0 
 
La rinnovazione è spesso agamica per il carpino bianco, mentre quasi esclusivamente gamica per 
la farnia. L’affermazione definitiva dei semenzali di Q. robur è quasi sempre problematica a causa 
di  numerosi  fattori  limitanti  quali  mancanza  di  luce,  alterazioni  del  bilancio  idrico,  problemi 
fitosanitari ecc. I processi di degradazione della sostanza organica al suolo sono spesso rallentati 
formando un tappeto di materiale organico solo parzialmente mineralizzato. In questo contesto la 
farnia presenta una notevole facilità di germinazione, ma le giovani piante deperiscono 1 o 2 anni 
dopo (Del Favero R., 2004). L’insieme di tali condizioni portano la tendenza strutturale a favore 
del  carpino  bianco  (Del  Favero  et  al.,  2000).  Laddove  invece  i  suoli  subiscono  delle 
movimentazioni spesso si trovano delle giovani querce vigorose e ben affermate, questo grazie 
alla  capacità  della  farnia  di  rinnovarsi  su  suoli  smossi  (Del  Favero,  2004).  Al  contrario  dei 
popolamenti  localizzati  nella  parte  più  occidentale  della  Pianura  Padana,  i  querco-carpineti 27 
 
orientali soffrono meno dell’invasione di specie aliene. Specie come la quercia rossa (Quercus 
rubra), il platano (Platanus xacerifolia) e varie specie di pioppi euroamericani una volta insediati 
sono  molto  invasivi,  compromettendo  ulteriormente  sistemi  fragili  quali  i  querco-carpineti 
(Mason, 2004). 
 
Tabella 4: Impianti oggetto di studio. 
Impianti  Comune  Provincia  Posizione  Superficie (ha) 
Impianto Scolo Schilla  Arzergrande  (PD) 
45°15'22.62"N  
12° 3'19.32"E  1,5 
Impianto di 
Carpenedo 
Mestre  (VE) 
45°30'45.66"N 
12°14'44.16"E  7,5 
Bosco dell’Osellino  Mestre  (VE) 
45°28'58.87"N 
12°15'53.04"E  8,9 
Bosco di Dese  Dese  (VE) 
45°31'11.21"N 
12°17'19.26"E  28,6 
Impianto di Meolo  Meolo  (VE) 
45°36'21.73"N 
12°27'21.49"E  16,4 
Impianto di Meolo 
uscita A4 
Meolo  (VE) 
45°38'10.92"N 
12°26'14.22"E  3,5 
Bosco di San Marco  Cessalto  (TV) 
45°42'21.72"N 
12°34'44.82"E  16,3 
Impianto di Lison  Portogruaro  (VE) 
45°44'58.98"N 
12°44'39.18"E  1,5 
Boschi Bandiziol e 
Prassacon 
San. Stino di Livenza  (VE) 
45°45'1.98"N 
12°42'9.84"E  37,4 
Bosco delle Lame  Concordia Sagittaria  (VE) 
45°41'49.02"N 
12°52'9.48"E  24,2 
Impianto di Gaiarine  Gaiarine  (TV) 
45°51'39.90"N 
12°29'36.72"E  2,6 
Bosco di Crasere  Gaiarine  (TV) 
45°54'1.68"N 
12°30'1.86"E  1,9 
Bosco Brussa  Precenicco  (UD) 
45°46'0.90"N  
13° 4'45.30"E  32,9 
Impianto di Muzzana 
del Turgnano 
Muzzana del Turgnano  (UD) 
45°47'57.60"N  
13° 6'37.50"E  2,3 
Impianto di 
Villabruna-Carlino 
Carlino  (UD) 
45°47'33.30"N 
13°12'20.70"E  2,6 
Impianto di 
Villabruna-Saccile 
Carlino  (UD) 
45°46'55.86"N 
13°12'5.04"E  5,2 
Impianto Villabruna 
Pradulins 
Carlino  (UD) 
45°46’37.18”N 
13°11'16.83"E  2,7 
Impianti di Marano 
Lagunare 
Marano lagunare  (UD) 
45°46'40.86"N  
13° 9'34.02"E  10,4 
 
Gli  impianti  selezionati  sono  stati  in  totale  18.  Criterio  fondamentale  per  la  scelta  è  rimasto 
l’appartenenza alla stessa associazione forestale individuata per i boschi. Hanno et￠ minima di 
circa 20-25 anni e si trovano spesso in zone adiacenti ad aree boscate. Una prima indagine è 
avvenuta con l’utilizzo del software Google Earth che ha permesso di individuare un totale di circa 28 
 
40 impianti. Successivamente, ArcGis è stato utilizzato per ricavare area e connettività di ogni 
singolo  sito,  mentre  indagini  sul  campo  hanno  permesso  di  valutare  la  composizione  e 
l'eterogeneità  delle  specie  presenti.  Per  evitare  di  selezionare  degli  impianti  la  cui  area, 
connettività ed eterogeneità fossero in qualche modo relazionate è stato seguito un disegno 
statistico ortogonale. Sono stati cioè scelti solo le formazioni antropogene che all’interno di un 
grafico non seguivano le linee di tendenze delle relazioni tra le tre variabili (area, connettività ed 
eterogeneità). In questo modo si è arrivati alla selezione definitiva dei siti. 
 
Figura 5: Boschi e impianti oggetto di studio. In alto a sinistra sono riportati l’impianto di Scolo Schilla (Piove di Sacco 
PD) e Bosco Fontana (Marmirolo MN) (©2013 Google Earth).  
 
 
Parametri strutturali  
 
Parametri strutturali a scala locale 
 
Sono stati presi nell'intorno di ogni trappola, in un raggio di 15 m dal punto di posizionamento 
della trappola, per una superficie totale analizzata di circa 700 m
2. Sono state quindi eseguite le 
seguenti misurazioni: 
  Cavallettamento totale degli alberi con diametro superiore ai 5 cm (misurato a 1,5 m di 
altezza) 
  Valutazione della percentuale di copertura dello strato arboreo (canopy) 
  Valutazione quantitativa della percentuale di copertura dello strato arbustivo 29 
 
 
Eterogeneità in specie dei soprasuoli 
Il  perimetro  di  ogni  area  di  saggio  è  stato  individuato  per  mezzo  dell’utilizzo  di  un  Vertex. 
Individuati  i  confini  si  è  quindi  proceduto  alla  compilazione  del  piedilista  di  cavallettamento, 
annotando specie e diametro per ogni singolo albero. I diametri di tutti gli alberi sono poi stati 
utilizzati per il calcolo dell’area basimetrica secondo la seguente formula: 
 
Dove d è il diametro e n è il numero degli alberi. 
L’individuazione della specie ha invece permesso di calcolare la diversit￠ in specie dello strato 
arboreo di ogni area di saggio (vedi analisi statistica). 
 
Valutazione della percentuale di copertura (canopy) 
La canopy è la copertura dello strato arboreo che condiziona l’arrivo della luce solare al suolo. La 
sua valutazione è avvenuta scattando 5 fotografie della copertura arborea in corrispondenza della 
trappola. Le foto sono poi state analizzate con Photoshop (Versione CS6 13.0), convertite in B/N 
ed è stata calcolata la percentuale di copertura tramite la funzione istogramma. 
 
Valutazione quantitativa della copertura dello strato arbustivo 
Tutti gli alberi e arbusti nell'area di saggio con diametro inferiore a 5 cm e altezza minima di 1,5 
m. 
 
Parametri strutturali a scala di popolamento 
 
Area e Connettività 
L’estensione e la connettivit￠ di ogni popolamento sono state calcolate tramite l’uso dei software 
Google Earth e ArcGis (Versione 9.3). Sono stati realizzati dei poligoni di ogni bosco e impianto 
tramite Google Earth che successivamente sono stati elaborati tramite ArcGis. Gli shape file una 30 
 
volta analizzati hanno rivelato la rispettiva superficie dei siti di studio. La connettività è stata 
invece calcolata creando un buffer di 2 km attorno ai poligoni di ogni soprasuolo e verificando se, 
all’interno di ogni buffer, vi fosse la presenza di impianti, siepi o altri sistemi naturaliformi ad 
esclusione dei pioppeti. Il valore di connettività è stato infine ottenuto tramite R (Versione 3.0.1), 
programma  di  analisi  statistica  sviluppato  da  John  Chambers  presso  i  Bell  Laboratories, 
introducendo i dati ottenuti da ArcGis nella seguente formula: 
 
 
 
Dove SIi è l’indice di connettivit￠, α il coefficiente della funzione esponenziale negativa 
che determina come il peso degli habitat vicini decresce con la distanza, dij è la distanza 
tra la patch i e la patch j, ed Aj è l’area della patch j trovata col buffer elevata ad un fattore 
b che rispettivamente può assumere i seguenti valori: 0,3; 0,5; 1.  
 
Sampling 
 
Le trappole Malaise 
 
Le  Malaise  (Figura  6  e  7)  sono  trappole  sviluppate  da  René  Malaise  nel  1934  (Nagaleisen  & 
Bouget, 2009) e oggi ampiamente utilizzate nella maggior parte dei campionamenti di imenotteri 
parassitoidi (Fraser et al., 2007). È una tecnica di cattura consigliata per tutti gli insetti con una 
buona  capacità  di  volo  e  con  geotropismo  negativo  (Nagaleisen  &  Bouget,  2009).  La  cattura 
avviene tramite  l’intercettazione  aerea  dell’insetto  (Fraser  et  al., 2008)  portandolo verso  una 
camera di raccolta all’interno di contenitori riempiti con alcool o altre sostanze. Sono costituite da 
una parte perpendicolare al terreno, di forma solitamente rettangolare e di colore scuro, e da una 
parte superiore di colore bianco obliqua al suolo. Quando l’insetto arriva, sbatte contro la parte 
pi￹ scura della trappola, tenta di fuggire verso l’alto attirato dalla parte pi￹ chiara, ma viene 
convogliato in un collettore dal quale non può fuggire (Nagaleisen & Bouget, 2009). Si adattano a 
qualsiasi ecosistema ed a ogni tipo di vegetazione presente (Nagaleisen & Bouget, 2009), possono 
essere utilizzate singolarmente o in relazione con altre malaise all’interno dello stesso o di un 
altro sito di campionamento. Sono tra i più produttivi metodi di campionamento in termini di 31 
 
esemplari  e  numero  di  specie  (Nagaleisen  &  Bouget,  2009)  permettendo  di  comprendere  le 
relazioni tra habitat, abbondanza e diversit￠ dell’entomofauna volante (e non solo) presente, di 
sviluppare  un  programma  di  monitoraggio  per  valutare  lo  stato  di  conservazione  del  gruppo 
(Fraser et  al,  2008). Le  Malaise  dunque  fornisco  campioni  rappresentativi  della  famiglia  degli 
Icneumonidi (Fitton, Shaw, & Gauld, 1988), tesi sostenuta anche da Mazòn e Bordera (2008) che 
hanno dimostrato che le trappole Malaise, rispetto ad altri sistemi di cattura, sono gli strumenti 
pi￹ adatti per lo studio delle comunit￠ d’icneumonidi di habitat forestali. Per questo studio sono 
state scelte delle Malaise di colore bianco e nero con dimensioni 150x100 cm e un’altezza da terra 
di 120 cm (Omnesartes, http://www.omnesartes.com). Tali trappole si distinguono dalle classiche 
Malaise, non sono dotate di un sistema di supporto, perciò il fissaggio della trappola avviene per 
mezzo di picchetti e corde sfruttando il suolo e la vegetazione locale come sito di ancoraggio, la 
parte superiore della trappola non forma un trapezio perfetto, ma risulta “tagliato” nella parte 
posteriore in forma triangolare, mancando pertanto della superficie posteriore di intercettazione. 
 
Figura 6: Le trappole Malaise utilizzate in questo studio (Di Giovanni 01-09-2013). 
 
 
Disegno sperimentale 
 
Nei mesi di Marzo e Aprile sono state posizionate 80 trappole. All'interno delle aree forestali, la 
disposizione è avvenuta lungo un ideale transetto con due trappole posizionate in zone interne ad 
una distanza non inferiore a 15 m da radure o sentieri, e una nel margine del bosco a contatto con 32 
 
aree coltivate. La distanza tra le trappole è proporzionale all'area del sito. Negli impianti sono 
state  invece  messe  a  dimora  due  trappole,  nella  zona  centrale  dei  siti  e  sempre  a  distanze 
superiori a 15 m da sentieri o margine. 
 
Figura 7: In quanto prive di sostegni le trappole devo essere legate ad alberi e fissate con picchetti. (Di Giovanni 01-
09-2013). 
 
A causa delle eccezionali precipitazioni del periodo primaverile, la messa a dimora degli strumenti 
di cattura ha richiesto la ricerca dei punti meno allagati. Tale indagine si è resa necessaria per 
evitare che, oltre al danno del materiale, vi fosse una qualsiasi influenza sul campionamento da 
parte di vaste pozze d’acqua. 
 
Campionamento e smistamento 
 
Si sono susseguiti due periodi di raccolta dell’entomofauna, precisamente tra 8-9 e 18-19 Maggio 
e  tra  il  9-10  e  21-22  Giugno.  L’attivazione  delle  Malaise  avveniva  applicando  dei  recipienti 
contenenti alcool al 70% per la conservazione del materiale raccolto. Al termine di ogni periodo di 
campionamento il materiale è stato portato in laboratorio per le operazioni di smistamento. Tutti 
gli  insetti  membri  della  famiglia  Ichneumonidae  sono  stati  individuati  e  separati  dai  restanti 
individui, che saranno utilizzati per lavori futuri. Si è proceduto infine all’individuazione delle due 
specie target dello studio.  33 
 
Per il riconoscimento di P. contemplator e B. laborator sono state utilizzate 2 chiavi dicotomiche 
rispettivamente ottenute da Fitton, Shaw, & Gauld (1988) e Van Rossem (1971). Con il numero 
degli individui, diviso per sesso e luogo di raccoltà, si è realizzata la matrice per le successive 
analisi statistiche. 
 
Analisi statistica 
 
Le  analisi  sono  state  effettuate  tramite  il  programma  di  analisi  statistica  R  (Versione  3.0.1) 
sviluppato da John Chambers presso i Bell Laboratories. 
Sono state eseguite le seguenti analisi: 
  Indice di diversità delle specie vegetali presenti nello strato arboreo dei boschi e degli 
impianti 
  Analisi della varianza (Anova) tra boschi e impianti per ogni parametro ambientale locale 
ottenuto 
  Sviluppo  di  modelli  statistici  sulla  presenza  e  abbondanza  di  P.  contemplator  e  B. 
laborator. 
 
Diversità dello strato arboreo 
 
Ha richiesto l’implementazione in R degli strumenti del pacchetto aggiuntivo Vegan (Versione 2.0-
8) (Oksanen et al., 2008). 
È stata ricavata utilizzando l'indice di alfa diversità di Shannon-Wiener (H index). 
 
Dove Pj è la proporzione della j-esima specie e s è il numero delle specie.  
Nell’indice  di  diversit￠  dello  strato  arboreo  (Htree)  si  sono  considerati  gli  individui  con  un 
diametro  minimo  di  10  cm.  I  restanti  individui,  assieme  a  tutti  quelli  sotto  la  soglia  di 
cavallettamento, sono stati utilizzati per la valutazione quantitativa degli arbusti (Hshrubs). 
 34 
 
Analisi della varianza 
 
L’anova è un analisi statistica che permette di confrontare due o più gruppi di dati analizzando sia 
la variabilità interna ad ogni gruppo sia la variabilità tra i gruppi. In base ai risultati dei valori di F (F 
di Fisher-Snedecor) e di p (p-value) è possibile accettare l’ipotesi nulla tipica del test che per 
definizione ipotizza l’uguaglianza dei gruppi nei confronti del parametro analizzato. Per valori del 
p-value di molto inferiori alla soglia del 5% l’ipotesi nulla viene rigettata, in caso contrario viene 
accettata.  L’analisi  è  stata  condotta  su  boschi  ed  impianti  confrontandone  la  loro  variabilit￠ 
rispetto a: 
  Area basimetrica  
  Area basimetrica esclusi i margini dei boschi 
  Canopy 
  Diversità strato arboreo 
  Numero totale degli arbusti 
 
I modelli statistici: modelli gerarchici 
 
I modelli di regressione multilevel, conosciuti anche come modelli gerarchici o anche linear mixed 
effects models, sono dei modelli di regressione che rispetto ai semplici modelli lineari prevedono 
dei termini random effects aggiuntivi e dovrebbero essere utilizzati, ad esempio, quando i dati 
presentano  una  struttura  gerarchica  (Ricci,  2006).  Visto  che  i  dati  raccolti  seguono  questo 
andamento gerarchico si è deciso di utilizzare questo tipo di regressione. Tramite il software R è 
stato eseguito un modello lineare che ha messo in relazione la presenza e abbondanza di  P. 
contemplator e B. laborator con alcune delle variabili ambientali ottenute durante lo studio dei 
popolamenti forestali. Non sono state inseriti nel modello parametri come età del popolamento e 
diametro medio degli alberi. Questi parametri essendo fortemente relazionati all’area basimetrica 
non  avrebbero  dato  risultati  diversi  rispetto  alla  stessa  area  basale.  Anche  in  questo  caso  le 
variabili utilizzate nel modello sono quindi state scelte secondo un disegno statistico ortogonale. Il 
modello lineare utilizzato ha valutato la presenza ed abbondanza delle due specie di icneumonidi 
rispetto al numero di arbusti nell’intorno della trappola, l’area e connettivit￠ del popolamento, 
l’indice di diversit￠ arborea, l’area basimetrica, la canopy e il sito di raccolta (centro o margine del 
popolamento).  L’applicazione  dei  modelli  statistici  ha  richiesto  l’implementazione  in  R  dei 35 
 
pacchetti aggiuntivi Lattice (Versione 3.1-111) (Pinheiro & Bates, 2000) e MuMin (Versione 1.9.5) 
(Bartoo, 2013).   36 
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RISULTATI 
 
Boschi e impianti 
  
Il cavallettamento ha permesso il rilievo di alberi ed arbusti per un totale di 12.477 individui in 80 
aree di saggio sparse nei Querco-carpineti della Pianura Padana orientale. 
 
Area basimetrica 
 
Le operazioni di cavallettamento hanno permesso di evidenziare delle differenze strutturali tra 
boschi ed impianti. L’area basimetrica è generalmente pi￹ elevata nei boschi, fatta eccezione per 
pochi siti. Dalla media ottenuta delle aree basimetriche di ogni area di saggio è risultato che i 
boschi si attestano su un valore di area basale di 23,57 m²/ha (esclusi i margini) rispetto agli 
impianti che invece presentano mediamente 14,37 m²/ha. Il diametro medio risulta anch’esso 
nettamente  maggiore  nei  boschi,  grazie  anche  alla  presenza  di  querce  e  pioppi  di  elevata 
dimensione. Si attesta per i boschi sui 15,02 cm (esclusi i margini), mentre negli impianti risulta 
9,15 cm. È da ricordare però che tali valori non sono rappresentativi dell’area basimetrica e del 
diametro medio dei singoli popolamenti, soprattutto nel caso dei boschi. Questi dati non verranno 
utilizzati nelle successive analisi, visto il nostro interesse ai parametri nell’intorno della trappola, 
ed il loro attuale utilizzo è prettamente indicativo riguardo le differenze generali tra boschi ed 
impianti. Si pu￲ quindi affermare che nei confronti dell’area basimetrica boschi ed impianti sono 
nettamente differenti (Anova: F = 10,44; P <0,01; gl = 63) e tale differenza è ancor più netta 
escludendo dal confronto le aree disaggio marginali (Anova: F = 20,59; P <0,01; gl = 63). 
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Canopy 
 
Non vi sono significative differenza tra boschi ed impianti riguardo la percentuale di copertura 
dello strato arboreo (Anova: F = 4,355; P =0,04; gl = 78). La canopy risulta spesso elevata con casi 
che in entrambi i tipi di popolamento possono superare il 90% di copertura (Fig. 8). Solo in alcuni 
impianti dei siti presentano coperture inferiori al 60% spesso a causa della morte di alcune piante 
in prossimità della trappola, o per la non completa chiusura dello strato arboreo da parte delle 
specie dominanti.  
 
Figura 8: Grafico “Boxplot” dei valori di canopy tra boschi ed impianti. Il rettangolo ￨ delimitato dal primo e dal terzo 
quartile e diviso al suo interno dalla mediana. I segmenti sono delimitati dal minimo e dal massimo dei valori, mentre 
i punti rappresentano i valori estremi che fuoriescono dalla distribuzione statistica. 
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Area e connettività 
 
Dalla valutazione dell’area (Fig. 9) si può affermare che mediamente i boschi hanno superfici simili 
agli  impianti.  Sono  comunque  presenti  popolamenti  forestali  di  elevata  estensione  come  ad 
esempio Bosco Fontona (198 ha), Selva di Avronchi (165,1 ha) e Bosco Manin (162,1 ha)  
 
Figura 9: Grafico “Boxplot” che rappresenta le differenze tra boschi ed impianti rispetto alla loro superficie. 
 
Rispetto  alla  connettività  gli  impianti  mostrano  un  indice  mediamente  maggiore  rispetto  ai 
popolamenti forestali. I popolamenti antropogeni sono quindi maggiormente collegati agli habitat 
vicini (Fig. 10).   40 
 
 
Figura 10: Grafico “Boxplot” che rappresenta le differenze tra boschi ed impianti rispetto alla loro superficie. 
 
Numero di arbusti 
 
Sono stati contati un totale di 9.824 arbusti. Come si può vedere dal grafico (Fig.11) non sono 
mediamente evidenziabili nette differenze tra boschi e impianti per quanto riguarda il numero 
degli arbusti presenti (Anova: F = 2,107; P = 0,151; gl = 78). Si può comunque notare che gli 
impianti presentano una variabilità maggiore rispetto ai boschi con un numero maggiore di siti 
che supera i 150 arbusti tra cui 2 che superano abbondantemente i 400 individui. 41 
 
 
Figura 11: Grafico “Boxplot” che rappresenta la differente densità di arbusti tra boschi e impianti. 
 
Diversità dello strato arboreo  
 
L’indice di diversit￠ di Shannon-Wiener è un indice che può assumere valori da zero a infinito, ma 
generalmente la diversit￠ viene considerata elevata quando l’indice raggiunge valori superiori o 
prossimi a 2. Nei siti studiati la diversità arborea risulta molto varia (Anova: F = 11,77; P <0,01; gl = 
78). Le maggiori differenza sono riscontrabili nei boschi, dove in un caso la diversità arborea 
risulta pari a zero a causa della presenza di solo carpino bianco. Negli impianti al contrario la 
diversità è solitamente molto elevata (Fig. 12). 42 
 
 
Figura 12: Grafico “Boxplot” che rappresenta la differente diversit￠ arborea tra boschi ed impianti. 
 
I valori dei parametri strutturali per ogni sito sono riportati negli allegati 1 e 2. 
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Campionamento degli insetti 
 
I due campionamenti eseguiti hanno raccolto un totale di 317 e 216 esemplari rispettivamente di 
B. laborator e P. contemplator. Nel caso di B. laborator il primo campionamento è stato più 
abbondante  rispetto  al  secondo  (Fig.  13)  mentre  il  contrario  è  avvenuto  nel  caso  di  P. 
contemplator (Fig. 14). 
 
Figura 13: Campionamenti di B. laborator. 
 
 
Figura 14: Campionamenti di P. contemplator. 
 
Il numero di parassitoidi raccolti in ogni trappola sono riportati negli allegati 3,4,5 e 6. 
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Presenza e abbondanza dei parassitoidi 
 
Modelli statistici 
 
Dai modelli (Tab. 5) si può immediatamente notare come area e diversità in specie delle piante 
arboree siano i parametri correlati con la presenza ed abbondanza i parassitoidi oggetto di studio. 
Al contrario la copertura dello strato arboreo, la connessione, l’area basimetrica e il numero di 
arbusti non hanno nessun tipo di effetto.  
Tabella 5: Modelli della presenza di B. laborator e P. contemplator in relazione alla posizione delle trappole nei 
boschi ed ai parametri strutturali a scala locale e paesaggistica. (Canopy) copertura dello strato arboreo, (Conn) 
connettivit￠, (Htree) indice di diversit￠ arborea, (logar) logaritmo dell’area, (trap) posizione della trappole nei boschi, 
(Nshrb) numero di arbusti, (SBA) area basimetrica, (AICc) criterio di informazione Akaike, (df) gradi di libertà, (wi) 
peso del criterio Akaike. 
Relazioni tra Buathra laborator e parametri ambientali dei boschi 
  Intercept  Canopy  Conn  Htree  Logar  trap  Nshrb  SBA  df  AICc  ΔAICc  w. 
1)  13,350  -  -  -5,383  -1,519  *  -  -  6  296,0  0,00  0,310 
2)  11,170  -  -  -5,045  -  *  -  -  5  297,1  1,05  0,184 
3)  18,410  -  -  -4,773  -1,408  *  -  0,248  7  297,9  1,91  0,120 
Relazioni tra Pimpla contemplator e parametri ambientali dei boschi 
  intercept  Canopy  Conn  Htree  Logar  trap  Nshrb  SBA  df  AICc  ΔAICc  w. 
1)  2,647  -  -  0,7434  -  *  -  -  5  238,8  0,00  0,168 
2)  3,968  -  -  -  -0,425  *  -  -  5  239,7  0,87  0,121 
3)  3,170  -  -  0,6718  -0,365  *  -  -  6  239,7  0,88  0,120 
4)  2,201  -  -  0,6712  -  -  -  -  4  240,2  1,40  0,093 
Relazioni tra Buathra laborator e parametri ambientali degli impianti 
  intercept  Canopy  Conn  Htree  logar  Nshrb  SBA  df  AICc  ΔAICc  w.   
1)  2,215  -  -  -0,112  1,505  -  -  5  231,7  0,00  0,300   
2)  2,944  -  -  0,380  -  -  -  4  232,8  1,10  0,173   
3)  2,076  -  -  -  1,487  -  -  4  232,9  1,27  0,159   
Relazioni tra Pimpla contemplator e parametri ambientali degli impianti 
  intercept  Canopy  Conn  Htree  logar  Nshrb  SBA  df  AICc  ΔAICc  w.   
1)  8,168  -  0  -4,050  2,189  -  -  5  222,0  0,00  0,308   
2)  8,501  -  -0,027  -2,954  3,929  -  -  6  222,6  0,66  0,221   
3)  9,230  -  -  -3,333  -  -  -  4  223,8  1,80  0,126   
 
Nei boschi Pimpla contemplator risulta positivamente legata alla diversità arborea, mentre la sua 
presenza diminuisce all’aumentare dell’estensione del popolamento forestale. Buathra laborator 
risponde in maniera esattamente opposta nei confronti della diversità, mostrandosi influenzata 45 
 
negativamente dallo strato arboreo. Rispetto all’area l’andamento è invece lo stesso. La relazione 
per entrambe le specie con la colonna “trap”, che indentifica il luogo di raccolta (al centro o al 
margine  del  popolamento),  evidenzia  come  la  presenza  dei  due  parassitoidi  vari  nelle  zone 
marginali  dei  boschi  rispetto  alle  zone  più  interne.  Come  dimostrano  anche  i  risultati  dei 
campionamenti (Allegato 3), le trappole poste in prossimità del margine hanno raccolto molti 
meno insetti rispetto a quelle posizionate nella parte centrale dei popolamenti. Negli impianti 
all’aumentare  dell’area  aumenta  la  presenza  dei  due  parassitoidi.  In  questi  ambienti  P. 
contemplator  si  dimostra  negativamente  correlata  all’indice  di  diversit￠  dello  strato  arboreo 
mentre B. laborator non presenta una relazione chiara. 
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
 
Il confronto dei parametri strutturali ha mostrato come boschi e formazioni antropogene siano 
nel  complesso  popolamenti  rispettivamente  molto  differenti,  soprattutto  rispetto  ad  alcuni 
parametri  strutturali  come  area  basimetrica,  diversità  arborea,  area  e  connettività.  I 
campionamenti  dei  parassitoidi,  avvenuti  nei  mesi  di  maggio  e  giugno,  hanno  permesso  di 
relazionare  l’abbondanza  degli  individui  di  Buathra  laborator  e  Pimpla  contemplator  con  i 
parametri  strutturali  precedentemente  citati  tramite  l’utilizzo  di  modelli  statistici.  Di  tutti  i 
parametri solo la diversit￠ arborea e l’area sembrano influenzare presenza ed abbondanza dei 
parassitoidi.  Nei  confronti  della  diversità  la  relazione  è  positiva  nei  boschi  per  Pimpla 
contemplator e, nei medesimi popolamenti, negativa per Buathra laborator. Quest’ultima specie è 
invece  positivamente  correlata  alla  diversità  arborea  delle  formazioni  antropogene.  Su  scala 
paesaggistica Buathra laborator e Pimpla contemplator sono fortemente condizionati dall’area del 
soprasuolo  forestale, ma  in  modo  diverso:  nei  boschi  naturali  la  loro abbondanza  diminuisce 
all’aumentare  dell’area,  mentre  avviene  il  contrario  negli  impianti.  L’attivit￠  di  campo  ha 
permesso di raccogliere anche importanti parametri strutturali sui boschi planiziali della Pianura 
Padana ed è quindi opportuno discutere anche di questi risultati, non soffermandosi solamente 
sui parassitoidi. 
 
Boschi ed impianti 
 
I boschi si presentano come dei popolamenti evoluti (Fig. 15), dove le dinamiche di competizione 
hanno diminuito drasticamente la densità degli individui favorendo la formazione di un piano 
dominante  occupato  da  specie  definitive  come  il  carpino  bianco  e  la  farnia.  Frequente  è  la 
presenza di carpini bianchi, frassini e olmi di grosse dimensioni e talvolta di farnie con diametri 
intorno a 90 cm. Nonostante la bassa densità di individui, gli elevati diametri permettono ai boschi 
di raggiungere dei valori di area basimetrica generalmente più elevati rispetto agli impianti. Il 
sottobosco  è  spesso  occupato  da  rovo  e  pungitopo  che  hanno  reso  talvolta  complicate  le 48 
 
operazioni  di  cavallettamento.  Non  mancano  comunque  dei  micro-siti  di  rinnovazione  con  la 
presenza di giovani individui di frassino, farnia, olmo e carpino bianco.  
 
Figura 15: Un bosco oggetto di studio. Pochi sono stati i boschi incontrati privi di sottobosco. (Di Giovanni 01-09-
2013). 
 
Gli impianti si presentano come ambienti più aperti rispetto ai boschi (Fig. 16). A causa dell’et￠ 
piuttosto giovane si trovano in uno stadio evolutivo precoce non presentando per il momento un 
evidente un piano dominante. Lo spazio verticale è occupato omogeneamente dagli alberi messi a 
dimora che per la forte competizione laterale faticano ad accrescersi in diametro. La ricchezza in 
specie vegetali è molto elevata e solitamente maggiore rispetto ai boschi vista la presenza, oltre 
alle comuni specie forestali, di alberi da frutto come prugnolo, pero e melo. L’analisi della varianza 
dei parametri strutturali, ottenuti tramite le elaborazioni dei dati di campo, conferma dal punto di 
vista  statistico  le  differenze  precedentemente  accennate  tra  boschi  e  impianti.  Nessuna 
sostanziale differenza è stata invece riscontrata nei confronti della densità degli arbusti e della 
copertura dello strato arboreo. In quest’ultimo caso, ad eccezione di qualche sito, la canopy si 
attesta mediamente intorno all’80%. Spostando la discussione su scala paesaggistica si nota che 
l’area e la connettivit￠ dei siti presi in esame varia a seconda della loro regione di appartenenza 
(allegato 7). La superficie dei boschi in Friuli Venezia Giulia è mediamente molto superiore alle 
superfici dei popolamenti forestali veneti. Questa differenza è dovuta ad uno sfruttamento del 
suolo che, per una serie di ragioni probabilmente storiche, è risultato meno impattante sui boschi 
planiziali friulani rispetto a quelli veneti. L’eccessivo sfruttamento del suolo veneto ha fatto quasi 
scomparire nella regione i Querco-carpineti. Solo negli ultimi vent’anni privati ed enti pubblici, 
probabilmente grazie all’aumento della generale sensibilizzazione rispetto ai problemi ambientali, 
hanno  tentato  di  ricostituire  parte  delle  foreste  planiziali  tramite  la  realizzazione  di  impianti. 49 
 
Tipico è il caso del comune di Mestre dove negli ultimi anni molti terreni agricoli sono stati 
sottoposti a opere di riqualificazione agroforestale (Zenatti et al., 2007). 
 
Figura 16: Un impianto forestale oggetto di studio. (Di Giovanni 01-09-2013). 
 
È probabilmente da attribuire a questo motivo la maggior superficie di impianti naturaliformi in 
Veneto piuttosto che in Friuli Venezia Giulia. La connettività è mediamente maggiore in Friuli sia 
per i boschi che per gli impianti. In prossimità dei popolamenti friulani, sono spesso presenti isole 
o corridoi ecologici che creano una rete di habitat che invece in Veneto non è presente. Anche 
quest’ultimo dato indica come i boschi planiziali veneti abbiano durante i secoli subito l’influenza 
dell’attivit￠ umana.  
Nonostante non siano state condotte indagini sulla presenza degli ospiti legati a B. laborator e P. 
contemplator,  l’ampia  diversità  arborea  fa  presupporre  che  molte  siano  le  specie  ospiti  di 
lepidotteri fitofagi. Le chiome di farnia, salice, pioppi, carpini e olmi sono, a seconda della specie 
di lepidottero, tipici substrati nutritivi di ospiti quali Tortrix viridana (Linnaeus 1758), Zeiraphera 
isertana (Fabricius, 1794), Synanthedon formicaeformis (Esper 1779), Tortricodes alternella (Denis 
&  Schiffermuller  1775),  Malacosoma  neustria  (Linnaeus  1758)  e  Acronicta  leporina  (Linnaeus 
1758). Anche le rosacee come melo, ciliegio, pado, pero e biancospino favoriscono la presenza di 
lepidotteri  tipicamente  ospiti  dei  2  parassitoidi  oggetto  di  studio,  come  ad  esempio  Cydia 50 
 
pomonella (Linnaeus 1758), Enarmonia formosana (Scopoli 1763), Yponomeuta padella (Linnaeus 
1758), Yponomeuta  malinella  (Zeller  1838),  Yponomeuta  evonymella  (Linnaeus  1758).  Lobesia 
botrana  (Denis  &  Schiffermuller  1775)  è  un  lepidottero  ospite  tipicamente  d’ambito  agrario, 
poiché  la  larva  si  nutre  delle  foglie  di  vite.  Nonostante  la  non  appartenenza  agli  habitat 
tipicamente frequentati da B. laborator e P. contemplator anch’esso pu￲ con una certa probabilit￠ 
essere parassitizzato vista la stretta vicinanza tra i soprasuoli studiati e l’ambiente agrario. Tutti i 
lepidotteri precedentemente accennati sono defogliatori primaverili  ed una volta che la larva 
raggiunge la maturità si impupa tra la vegetazione erbacea. 
Boschi  ed  impianti  presentano  spesso  dei  problemi  fitopatologici.  Elevata  è  la  presenza  di 
Metcalfa  pruinosa  (Say,  1830)  che  a  causa  dell’elevata  produzione  di  melata  diminuisce  la 
traspirazione e l’attivit￠ fotosintetica delle piante. Forti defogliazioni sono state spesso riscontrate 
sul frassino, probabilmente a causa di Tomostethus nigritus (Fabricius). Altre forti defogliazioni 
sono state notate nel periodo primaverile soprattutto a scapito di ligustro e biancospino. Problemi 
patologici di altra natura riguardo invece l’ontano nero e la farnia, a conferma in quest’ultimo 
caso dei generali problemi fitosanitari che stanno in questi ultimi anni colpendo la farnia. Spesso 
nei boschi si sono cavallettati esemplari di farnia, prevalentemente di grosse dimensioni, morti in 
piedi. Mentre negli impianti sono gli individui giovani di farnia ed ontano nero risultare morti o 
parzialmente secchi. 
Concludendo la discussione riguardo i Querco-carpineti, si può affermare che negli ultimi anni 
molto è stato fatto per favorire la ricostituzione di un’adeguata superfice forestale nella parte 
orientale  della  Pianura  Padana.  Attualmente  è  presto  per  trarre  le  conclusioni  sull’effettivo 
successo degli interventi agroforestali, ma alcuni impianti incontrati in questo studio sono già ben 
affermati. ￈ il caso dell’impianto di Arzergrande (PD) e Gaiarine (TV) (denominati rispettivamente 
Scolo Schilla e Bosco di Crasere) che, grazie probabilmente ad un’et￠ maggiore rispetto a tutti gli 
altri impianti, mostrano un valore di area basimetrica paragonabile ai boschi (Allegato 2) oltre che 
i segni della presenza di entomofauna xilofaga prevalentemente forestale (Cerambicidi). Questo 
dimostra  che  col  tempo e  con  lo  sviluppo  delle  dinamiche  evolutive  tipiche  dei  popolamenti 
forestali, i popolamenti antropogeni potrebbero in futuro ricostituire parte delle foreste planiziali 
della Pianura Padana. 
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I risultati ottenuti dalle operazioni di raccolta e dall’analisi dei modelli hanno evidenziato delle 
importanti  relazioni  con  alcuni  dei  parametri  ambientali  studiati.  Si  possono  trarre  le  prime 
conclusioni osservando il numero di individui raccolti durante i 2 periodi di campionamento. Nel 
primo campionamento, avvenuto in maggio, il numero di individui di B. laborator è più che doppio 
rispetto  a  quelli  P.  contemplator.  Il  campionamento  di  giugno  mostra  invece  dei  dati 
completamente  opposti,  con  un  crollo  pressoché  totale  degli  individui  di  B.  laborator  ed  un 
leggero aumento di quelli di P. contemplator. Questo andamento opposto nelle presenza dei due 
parassitoidi può essere spiegato attraverso la loro biologia. B. laborator è un parassitoide tipico di 
spazi  aperti  (Schwarz  &  Shaw,  2000)  e  parassitizza  pupe  di  lepidotteri  primaverili  che  trova 
generalmente nascoste nel terreno o tra la vegetazione erbacea (Townes, 1969; Rossem, 1971; 
Goulet  &  Huber,  1993;  Kolarov  &  Bordera,  2007).  Spesso  frequenta  fiori  di  piante  erbacee, 
solitamente  appartenenti  alla  famiglia  Apiaceae,  probabilmente  per  nutrirsi  di  nettare  e 
raggiungere così la maturità sessuale. Nonostante sia polifago il numero di ospiti che parassitizza 
è  nettamente  inferiore  rispetto  a  P.  contemplator  rendendolo  quindi  un  parassitoide 
relativamente più specializzato. Queste esigenze hanno quindi spinto B. laborator a sviluppare un 
ciclo monovoltino  sfarfallando  abbondantemente  nel  periodo  primaverile,  assicurandosi  sia  la 
presenza di un adeguato substrato nutritivo per lo sviluppo sessuale, sia un’adeguata densità di 
pupe ospiti tra la vegetazione erbacea. Questa è la spiegazione pi￹ plausibile dell’elevato numero 
di B. laborator nel primo campionamento. Al contrario P. contemplator, visto l’elevato numero di 
possibili specie ospiti, è molto più generalista. La capacità degli adulti di cacciare prede vive (Cole, 
1976;  Fitton,  Shaw,  &  Gauld,  1988)  permette  loro  di  nutrirsi  in  qualsiasi  momento  e  di 
raggiungere così la maturità sessuale anche in piena estate. Queste caratteristiche biologiche 
permettono al parassitoide un ciclo bivoltino con un conseguente periodo di volo più lungo, da 
maggio  ad  ottobre  (Fitton,  Shaw,  &  Gauld,  1988).  Questo  permette  di  campionare  in  modo 
numeroso l’insetto anche nella stagione estiva. Nei due campionamenti è evidente in entrambe le 
specie la netta differenza numerica tra i sessi. Gli imenotteri sono aplo-diplobionti (Fitton, Shaw, 
& Gauld, 1988), la femmina può quindi scegliere se avere una progenie femminile o maschile. La 
produzione di uova richiede un dispendio di energie notevole, perciò le femmine devono nutrirsi 
maggiormente rispetto ai maschi. Inoltre la fecondit￠ è strettamente legata all’attivit￠ trofica (Lee 
& Heimpel, 2008). Si deduce quindi che non ha alcun senso per il parassitoide fecondare le uova 
se  non vi  sono  nell’ambiente  le  risorse  idonee  a  sostenere  un’elevata  densità  femminile. Un 
numero troppo elevato di femmine rispetto alle risorse ambientali disponibili potrebbe quindi 52 
 
causare una concorrenza intraspecifica troppo elevata che rischierebbe di mettere in pericolo la 
sopravvivenza  locale  della  specie.  I  risultati  mostrano  che  le  femmine  delle  2  specie  di 
icneumonidi, come probabile risposta alle effettive risorse ambientali locali, fecondano solo una 
piccola  parte  delle  uova  a  loro  disposizione  mantenendo  così  un  adeguato  carico  biologico 
sull’ambiente.  
I  modelli  statistici  mostrano  come  P.  contemplator  e  B.  laborator  rispondano  in  maniera 
differente a seconda del parametro strutturale considerato. Per entrambe non vi è una relazione 
con la connettività e ciò è dovuto alla loro alta capacità di diffusione. I loro ampi areali (Vedi 
Sistematica  e  Distribuzione)  confermano  infatti  le  loro  elevate  capacità  dispersive,  mentre  la 
polifagia  permette  loro  di  frequentare  ambienti  anche  non  tipici  della  specie  (B.  laborator  è 
tipicamente  di  spazi  aperti,  ma  è  presente  anche  in  bosco).  Si  può  quindi  affermare  che  la 
presenza  di  queste  due  specie  di  icneumonidi  non  è  condizionata  dall’isolamento  o  dalla 
connettivit￠ degli habitat. Anche nei confronti dell’area i due parassitoidi rispondono nello stesso 
modo, ma questa risposta varia tra boschi ed impianti. I modelli suggeriscono che all’aumentare 
dell’area dei boschi la presenza dei 2 parassitoidi diminuisce, mentre aumenta all’aumentare della 
superficie degli impianti. Una possibile spiegazione a questo comportamento potrebbe essere la 
stessa fornita da Roland & Taylor (1997). Sulla base dei loro studi gli autori affermano che alcuni 
parassitoidi rispondono positivamente alla densità degli ospiti in ambienti forestali aperti, mentre 
la correlazione è negativa all’interno dei popolamenti più chiusi e continui. Suggeriscono quindi 
che ambienti ampi e continui possono rappresentare una barriera nei confronti della diffusione 
dei parassitoidi. Tale spiegazione potrebbe essere estesa anche ai parassitoidi di questo studio. 
Grazie alle elevate capacità dispersive di B. laborator e P. contemplator la foresta non è in grado 
di  impedirne  completamente  la  diffusione,  ma  pu￲  diminuirne  la  presenza  all’aumentare 
dell’area. Gli impianti, anche se talvolta di dimensioni molto elevate, sono ambienti più aperti a 
causa spesso della mancanza di un fitto sottobosco. Questo spiegherebbe i risultati dei modelli 
riguardo la presenza di P. contemplator e B. laborator rispetto all’area di boschi ed impianti. Gli 
ultimi risultati ottenuti dall’analisi dei modelli lineari misti, riguardano la relazione tra la presenza 
dei parassitoidi rispetto al luogo di posizionamento della trappola all’interno boschi e rispetto alla 
diversit￠ in specie dello strato arboreo. Nel primo caso i risultati dimostrano come l’abbondanza 
dei  due  icneumonidi  studiati  sia  maggiore  nelle  zone  più  interne  del  bosco.  Tale  effetto  è 
determinato dall’assenza di un vero ecotono ai margini dei boschi. Tutti i popolamenti forestali si 
affacciano in modo netto su colture agrarie senza un vero habitat di transizione. La diversità delle 
specie arboree condiziona in maniera molto differente i parassitoidi oggetto di studio. Presenza 
ed abbondanza di P. contemplator rispondono positivamente alla diversità arborea negli ambienti 53 
 
forestali,  negativamente  nelle  formazioni  antropogene.  Negli  impianti,  la  presenza  di  una 
maggiore diversità arborea, corrisponde ad una diminuzione della densità delle singole specie di 
alberi. Si deduce quindi che sia minore il substrato nutritivo per i fitofagi ospiti dei parassitoidi 
studiati.  L’elevata  diversit￠  arborea  negli  impianti  potrebbe  oltremodo  favorire  un’elevata 
diversità di lepidotteri defogliatori con una conseguente competizione interspecifica che potrebbe 
veder  prevalere  anche  lepidotteri  non  legati  a  P.  contemplator.  Tale  condizione  fornisce 
probabilmente  un  range  di  ospiti  quantitativamente  e  qualitativamente  poco  adeguato  negli 
impianti rispetto che ai boschi. Nonostante la sua elevata polifagia sembrerebbe essere questa la 
spiegazione più plausibile in merito alla relazione negativa con la diversità arborea degli impianti. 
B.  laborator  presenta  una  risposta  negativa  alla  diversità  arborea  boschiva.  Questa  relazione 
rispecchia  quanto  già  detto  precedentemente  riguardo  la  sua  biologia.  Essendo  infatti  più 
tipicamente di spazie aperti la diversità arborea crea evidentemente delle condizione ecologiche 
negative per la sua presenza all’interno dei boschi. All’interno degli impianti invece il modello non 
è chiaro, forse condizionato dalle attività di taglio  dello strato erbaceo che avviene in alcuni 
impianti privati. Ottenere una spiegazione corretta e plausibile della realzione tra la presenza dei 
parassitoidi  e  la  diversità  arborea  necessita  di  ulteriori  studi,  che  andrebbero  focalizzatii  in 
particolar modo sulle dinamiche dei lepidotteri fitofagi. 
In  conclusione  si  può  affermare  che  i  parametri  strutturali  di  boschi  e  impianti  possano 
condizionare presenza ed abbondanza dei parassitoidi. Tra tutti i parametri strutturali studiati, 
l’area e connettivit￠ hanno dato le risposte più importanti, confermando che la realizzazione di 
impianti ampi, anche se poco connessi, è sufficiente ad assicurare la presenza di parassitoidi ad 
alta valenza ecologica quali gli imenotteri icneumonidi. 
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Allegati 
Allegato  1:  Parametri  strutturali  dei  boschi.  Da  sinistra  a  destra  viene  riportato  il  bosco,  l’area  basimetrica,  la 
connettività, la superficie del bosco, il numero di arbusti nell’area di saggio, la copertura arborea e la diversit￠ 
arborea. 
Sito  Area Bas.  Connettività  Area  N arb  Canopy  Ht  Trap 
m²/Ha    Ha    %     
Selva di Avronchi 
22,7 
54,7  165,1 
269  59  0,9  C 
16,1  317  83  0,6  C 
12,6  85  79  1,3  M 
Bosco Bando 
11,7 
106,9  9,1 
121  72  0,4  M 
16,0  142  81  1,4  C 
23,6  118  78  1,3  C 
Bosco di Basalghelle 
27,8 
0  12,7 
63  77  0,7  C 
9,6  37  84  0,2  M 
18,6  180  85  1  C 
Bosco della Fontana 
38,7 
15,3 
 
0  198,0 
59  82  1,1  C 
44  84  0,6  M 
Bosco Bolderatis 
16,4 
151,0  10,3 
118  79  1,2  M 
25,5  96  79  1,1  C 
21,4  227  81  1,2  C 
Bosco Boscat 
19,4 
0  52,3 
72  75  0,9  C 
23,4  64  81  0,7  C 
12,1  21  81  1,0  M 
Bosco di Carpenedo 
17,7 
297,0  2,9 
79  93  1  M 
28,5  49  87  0,6  C 
36,5  15  89  0,6  C 
Bosco di Cavalier 
20,9 
0  8,6 
131  84  1,4  C 
14,8  170  90  1,4  C 
16,6  67  84  1,6  M 
Bosco dell’Olmè 
14,0 
6,0  28,8 
157  89  1,7  C 
12,9  30  70  1,6  M 
29,4  64  87  1,4  C 
Bosco di Gaiarine 
30,2 
109,9  2,6 
136  85  1,6  C 
24,4  148  85  1,4  M 
50,4  153  86  1,5  C 
Bosco Manin 
21,2 
48,8  162,1 
126  78  0,6  C 
15,8  165  87  0,8  C 
16,0  55  81  1,6  M 
Bosco del Merlo 
8,3 
33,5  5,9 
83  72  0,9  M 
36,0  157  81  1,0  C 
30,6  200  77  1,0  C 
Bosco Ronchi di Sass 
15,8 
180,8  23,2 
0  81  0  C 
15,8  76  69  0,9  C 
11,4  158  77  1,0  M 
Bosco Sgobitta 
10,4 
0  12,1 
83  89  1,4  M 
17,2  123  86  0,9  C 
23,6  85  88  1,1  C 
Bosco Venchiarartis 
9,2 
88,7  8,2 
120  88  1,6  C 
19,4  50  76  1,0  C 
15,3  110  77  0,9  M 62 
 
Allegato 2: Parametri strutturali degli impianti. Da sinistra a destra viene riportato l’impianto, l’area basimetrica, la 
connettivit￠, la superficie dell’impianto, il numero di arbusti nell’area di saggio, la copertura arborea e la diversit￠ 
arborea. 
Sito  Area Bas.  Connettività  Area  N arb  Canopy  Ht 
m²/Ha    Ha    %   
Impianto Scolo Schilla 
12,9 
64,0  1,5 
343  80  1,4 
37,6  126  83  1,4 
Impianto di Carpenedo 
21,1 
328,8  7,5 
114  89  0,9 
20,6  69  90  0,9 
Bosco dell’Osellino 
11,9 
263,7  8,9 
55  94  1,5 
18,0  17  93  2,1 
Bosco di Dese 
1,4 
64,0  28,6 
68  89  1,6 
1,4  85  88  1,1 
Impianto di Meolo 
9,2 
5,3  16,4 
21  64  0,9 
5,7  63  47  0,9 
Impianto di Meolo uscita A4 
6,9 
12,2  3,5 
138  81  1,6 
11,4  72  79  1,5 
Bosco di San Marco 
8,7 
43,7  16,3 
266  88  1,5 
17,8  115  87  1,5 
Impianto di Lison 
13,7 
42,4  1,5 
67  80  1,6 
17,8  52  80  1,8 
Boschi Bandiziol e Prassacon 
7,6 
50,1  37,4 
244  62  1,5 
9,8  252  57  1,4 
Bosco delle Lame 
10,9 
85,4  24,2 
14  73  1,2 
14,8  22  73  1,3 
Impianto di Gaiarine 
5,7 
122,6  2,6 
106  54  1,0 
4,6  110  75  1,3 
Bosco di Crasere 
23,7 
325,5  1,9 
215  77  2,3 
38,0  484  82  1,9 
Bosco Brussa 
16,6 
86,0  32,9 
417  78  0,8 
15,2  286  80  1,4 
Impianto di Muzzana del Turgnano 
12,4 
184,1  2,3 
98  74  1,4 
13,9  90  78  1,5 
Impianto di Villabruna-Carlino 
17,4 
148,0  2,6 
92  74  1,6 
14,0  49  85  1,1 
Impianto di Villabruna-Saccile 
17,1 
158,1  5,2 
162  82  1,4 
13,5  112  80  0,9 
Impianto Villabruna Pradulins 
7,6 
139,3  2,7 
72  65  0,8 
9,0  88  69  0,9 
Impianti di Marano Lagunare 
13,2 
7,8  10,4 
196  85  1,3 
6,3  221  60  0,9 63 
 
Allegato 3: Insetti raccolti nei boschi durante il primo campionamento. 
Sito 
Primo campionamento 
Pimpla contemplator  Buathra laborator 
Trap 
M  F  TOT  M  F  TOT 
Selva di Avronchi 
0  0  0  2  0  2  C 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco Bando 
0  0  0  2  0  2  M 
1  0  1  8  0  8  C 
2  0  2  8  0  6  C 
Bosco di Basalghelle 
6  2  8  5  0  5  C 
0  0  0  0  0  0  M 
5  6  11  2  0  2  C 
Bosco della Fontana 
0  0  0  0  0  0  C 
1  0  1  0  0  0  M 
Bosco Bolderatis 
0  0  0  1  0  1  M 
0  0  0  3  1  4  C 
0  0  0  2  0  2  C 
Bosco Boscat 
3  0  3  14  1  15  C 
0  0  0  5  0  5  C 
0  0  0  0  1  1  M 
Bosco di Carpenedo 
1  0  1  0  0  0  M 
2  0  2  0  0  0  C 
0  0  0  0  1  1  C 
Bosco di Cavalier 
5  1  6  0  0  0  C 
2  2  4  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco dell’Olmè 
0  1  1  0  0  0  C 
6  0  6  5  0  5  M 
8  0  8  0  0  0  C 
Bosco di Gaiarine 
4  0  4  0  0  0  C 
1  0  1  0  0  0  M 
0  0  0  0  0  0  C 
Bosco Manin 
0  0  0  0  0  0  C 
1  0  1  0  1  1  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco del Merlo 
4  3  7  0  0  0  M 
2  0  2  7  3  10  C 
5  1  6  4  0  4  C 
Bosco Ronchi di Sass 
4  0  4  0  3  31  C 
0  0  0  28  0  6  C 
0  0  0  6  0  0  M 
Bosco Sgobitta 
0  0  0  10  0  10  M 
3  0  3  20  0  20  C 
0  0  0  7  1  8  C 
Bosco Venchiarartis 
1  2  3  16  1  17  C 
0  0  0  0  0  0  C 
0  1  1  1  0  1  M 
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Allegato 4: Insetti raccolti nei boschi durante il secondo campionamento. 
Sito 
Secondo campionamento 
Pimpla contemplator  Buathra laborator 
Trap 
M  F  TOT  M  F  TOT 
Selva di Avronchi 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco Bando 
1  0  1  1  1  2  M 
0  0  0  0  0  0  C 
0  2  2  0  0  0  C 
Bosco di Basalghelle 
0  4  4  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
0  0  0  0  0  0  C 
Bosco della Fontana 
0  0  0  0  0  0  C 
1  0  1  0  0  0  M 
Bosco Bolderatis 
2  0  2  1  0  1  M 
1  0  1  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  C 
Bosco Boscat 
0  1  1  3  0  3  C 
0  0  0  1  0  1  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco di Carpenedo 
1  0  1  0  0  0  M 
2  1  3  0  0  0  C 
1  1  2  1  0  1  C 
Bosco di Cavalier 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  C 
1  0  1  0  0  0  M 
Bosco dell’Olmè 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
1  0  1  0  0  0  C 
Bosco di Gaiarine 
1  0  1  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
0  0  0  0  0  0  C 
Bosco Manin 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco del Merlo 
1  0  1  0  0  0  M 
1  0  1  3  0  3  C 
4  1  5  0  0  0  C 
Bosco Ronchi di Sass 
2  0  0  7  1  8  C 
0  0  2  0  0  0  C 
0  0  0  0  0  0  M 
Bosco Sgobitta 
1  0  1  0  0  0  M 
0  0  0  1  0  1  C 
0  0  0  0  0  0  C 
Bosco Venchiarartis 
8  0  8  0  1  1  C 
0  0  0  0  0  0  C 
4  0  4  2  1  3  M 
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Allegato 5: Insetti raccolti negli impianti durante il primo campionamento. 
Sito 
Primo campionamento 
Pimpla contemplator  Buathra laborator 
M  F  TOT  M  F  TOT 
Impianto Scolo Schilla 
3  1  4  18  3  21 
0  0  0  0  0  0 
Impianto di Carpenedo 
1  0  1  0  0  0 
2  0  2  0  0  0 
Bosco dell’Osellino 
1  0  1  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Bosco di Dese 
2  2  4  5  1  6 
0  0  0  0  0  0 
Impianto di Meolo 
0  0  0  11  0  11 
2  0  2  10  2  12 
Impianto di Meolo uscita A4 
0  1  1  3  1  4 
0  1  1  0  0  0 
Bosco di San Marco 
1  0  1  2  1  3 
0  0  0  0  0  0 
Impianto di Lison 
0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Boschi Bandiziol e Prassacon 
1  0  1  6  0  6 
1  0  1  0  0  0 
Bosco delle Lame 
1  0  1  0  0  0 
0  0  0  1  1  2 
Impianto di Gaiarine 
1  0  1  0  0  0 
1  0  1  11  2  13 
Bosco di Crasere 
0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Bosco Brussa 
0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Impianto di Muzzana del Turgnano 
0  0  0  0  0  0 
0  1  1  2  0  2 
Impianto di Villabruna-Carlino 
2  0  2  1  0  1 
11  1  12  7  0  7 
Impianto di Villabruna-Saccile 
3  0  3  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Impianto Villabruna Pradulins 
0  1  1  1  0  1 
1  1  2  0  0  0 
Impianti di Marano Lagunare 
2  0  2  0  0  0 
6  0  6  12  0  12 
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Allegato 6: Insetti raccolti negli impianti durante il secondo campionamento. 
Sito 
Secondo campionamento 
Pimpla contemplator  Buathra laborator 
M  F  TOT  M  F  TOT 
Impianto Scolo Schilla 
2  0  2  2  0  2 
1  0  1  0  0  0 
Impianto di Carpenedo 
4  0  4  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Bosco dell’Osellino 
0  0  2  0  0  0 
2  0  0  2  0  2 
Bosco di Dese 
0  1  1  0  0  0 
3  0  3  0  0  0 
Impianto di Meolo 
3  1  4  2  0  2 
5  1  6  8  0  8 
Impianto di Meolo uscita A4 
6  4  10  2  0  2 
3  0  3  1  0  1 
Bosco di San Marco 
17  8  25  1  0  1 
10  2  12  0  0  0 
Impianto di Lison 
0  2  2  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Boschi Bandiziol e Prassacon 
1  2  3  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Bosco delle Lame 
0  0  0  0  0  0 
0  0  0  1  0  1 
Impianto di Gaiarine 
0  0  0  1  0  1 
0  0  0  0  0  0 
Bosco di Crasere 
3  0  3  0  0  0 
3  0  3  0  0  0 
Bosco Brussa 
0  0  0  0  1  1 
3  0  3  0  0  0 
Impianto di Muzzana del Turgnano 
0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0 
Impianto di Villabruna-Carlino 
4  2  6  0  0  0 
2  0  2  0  0  0 
Impianto di Villabruna-Saccile 
6  0  6  0  0  0 
2  0  2  0  0  0 
Impianto Villabruna Pradulins 
3  2  5  1  0  1 
0  0  0  0  0  0 
Impianti di Marano Lagunare 
0  0  0  0  0  0 
6  1  7  2  0  2 
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Allegato 7: Dalla valutazione dell’area e della connettivit￠ si pu￲ affermare che in Veneto gli impianti hanno superfici 
mediamente molto più elevate rispetto al Friuli Venezia Giulia, dove al contrario i boschi superano nettamente gli 
impianti in superficie. Nei confronti della connettività i siti della regione friulana risultano molto più connessi alle 
zone semi naturali limitrofe. Si è volutamente tralasciato il sito lombardo di Bosco Fontana poiché un solo sito non 
pu￲ dare un’informazione attendibile sulle generali condizioni Pianura Padana lombarda. 
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